:E NUMER 


Nouvelles sources d'énergie, 
L'embrayage à coupleur électro- 
magnétique à poudre, 
Applications industrielles 
de l‘enregisirement magnétique. 
Convertisseur analogique/digital, 
L'analyse des phénomènes 
périodiques. 
Détecteur de radiations 
à semiconducteur. 
XXIII° Salon de la Pièce Detachée, 
Etude des servomécanismes. 


Los Angeles, une charme 


employée de Hughes Aircraft 


Company met la dernière main 
a une fabrication de transist 
en ätmosphère épurée 


LABORATOIRES ET BANCS D'’ESSAIS EXIGENT 
UN MATÉRIEL DE MESURE SANS FAIBLESSE 


D'une construction extrêmement soignée 


DO LES APPAREILS 
LE ÉLECTRONIQUES 


MILLIVOLTMÈTRESAMPMPICRIEUR 
MV 153 
SONT FAITS POUR DURER 1mV- 300 V (podP it denetton totale} 


CENÉRATEUR BF GB 58 EXTRAITS DU CATALOGUE 
20 Hz - 40 kHz 


voici quelques exemples 
d'appareils pour l'équipe- 
ment de base des Labora- 
toires, des Centres de Recher- 


ches et des Services d'Entre- 


tien, de Contrôle, de Fabri- 


cation, d'Exploitation, etc. 


- TECHNIQUE OSCILLOGRAPHE HF 
o ALIMENTATION STABILISÉE ALS 82 SUR DEMANDE : CNE Le 
0-400 V, 0-150 V - Chauffages Bande passante 0-30 MHz 


AJAX No 


CONSTRUCTIONS 
RADIOÉLECTRIQUES ET ÉLECTRONIQUES DU CENTRE 


19-21, RUEDAGUFRRE, S+-ÉTIENNE (LOIRE) 
VELEPH.:32-39-77 (3 lignes groupées! 


AGENCE DE PARIS : 1 ter, rue Morère, PARIS-14° — Tél. : VAU. 34-71 et 05-77 


éléctro nique 
5e Aystrfelle 


ET NUCLÉAIRE 


Fondée en 1955 


Revue mensuelle 
de technique moderne 
destinée aux promoteurs 
eh aux utilisateurs 
Gieis mé th o de s et 
appareils électroniques 


publiée par la 


SOCIÉTÉ DES 
ÉDITIONS RADIO 


ABONNEMENTS ET VENTE : 


PeRüeslacob —PARIS-6° 
Tél.: ODE. 13-65 Ch. P.: 1164-34 


RÉDACTION : 


42, Rue Jacob — PARIS-6° 
61: L'IPT.043-831et. 43-84 


PUBLICITÉ (Advertising) 


FRANCE - Yves Keraval 
16, rue de la Tour-d'Auvergne 
Paris-9° (tél. : TRU. 28-78) 
ALLEMAGNE - O.F. Tischbein 
Escherstr. 23, Hanovre 
BELGIQUE - Publi-Electronique 
33, rue Jules-Thiriar, La Louvière 
ETATS-UNIS - European Publishers 
Representatives 
Time Bldg. 1475 Broadway 
New York 36 N.Y. 
GRANDE-BRETAGNE - Publishing 
and Distributing Company. 
Mitre House, 177 Regent Street. 
London W.1. 
PAYS-BAS - Albert Milhado 
Spuistraat 34. Amsterdam C. 


* 


NUMÉROS DISPONIBLES 


RON a 20 nn 3,00 NF 
DR sr earienreeres 3,60 NF 
DSC SUEVALS nn eee ervvrersesnee 3,90 NF 


RELIURES : 6 NF; Par poste 6,60 NF 


SOCIÉTÉ BELG-E 
des 
EDITIONS RADIO 
164, Chaussée de Charleroi 
BRUXELLES 
Prix du numéro . 60 Fr. B. 


ABONNEMENTS 
(Un an — 10 numéros) 


Belgique et Bénélux. 500 Fr. B. 


Congo Belge. . 525 Fr. B. 


 Oomnabre AS 


155 


159 


164 


167 


170 


174 


178 


185 


190 


191 


NOUVELLES SOURCES D'ÉNERGIE : GÉNÉRATEURS M.H.D. cELLu- 


LES ÉLECTRO-CHIMIQUES, PILES THERMO-ÉLECTRIQUES, GÉNÉRA- 
TEURS THERMIONIQUES, par E. Aisberg. 


ÜNE SsoLuTION ÉLECTROMAGNÉTIQUE AU PROBLÈME DE L'EM- 


BRAYAGE : LES COUPLEURS À POUDRE, par P. Dejussieu-Pont- 
carral. 


QUELQUES APPLICATIONS INDUSTRIELLES DE L'ENREGISTREMENT 
MAGNÉTIQUES, d'après une conférence du Dr Schlegel. 


LES CONVERTISSEURS ANALOGIQUE/DIGITAL (fin de la 1"° partie), 
par D. Brunot. 


L'ANALYSE DES PHÉNOMÈNES PÉRIODIQUES, par M. Dard. 


UN DÉTECTEUR DE RADIATIONS À SEMICONDUCTEUR, par |. Lauret. 


CoMPTE RENDU DU XXIII* SALON DE LA PIÈCE DÉTACHÉE (suite 
et fin), par J. Bourciez. 


ÉTUDE ET CALCUL DES SERVOMÉCANISMES : 2° PARTIE, MÉTHODES 


D'ÉTUDE, par B. Vasseur. 


LES MONTRES ÉLECTRIQUES, par P. George. 


UN RELAIS TEMPORISÉ (retard 0,5 à 10 s). 


Autres revues publiées par la 


SOCIÉTÉ DES ÉDITIONS RADIO 


TOUTE LASRADIO:S.52...5.... (Fondée en 1934) 
RADIO-CONSTRUCTEUR................ (Fondée en 1936) 
D'ÉÉÉUIBION RE mem (Fondée en 1939) 


POUR L'ALIMENTATION 
DES TUBES PHOTOMULTIPLICATEURS 
ET DES COMPTEURS GM 


L'AR3-2500 


ALIMENTATION STABILISÉE 


CARACTÉRISTIQUES 


@ Gammes : 300/1 000 volts - 900/2500 volts 
commutable par bonds. 
Réglage fin par potentiomètre hélicoïdal 

__ 10 tours. 

© Débit : maximum 3 mA. 

@ Régulation et Stabilité H 1 + 107 * pour + 10 % 
de variation secteur et pour un débit 
variable de O0 à 3 mA après 30° de pré- 


chauffage. 

@ Régulation pour variation rapide : Meilleure 
quenl >< 01. 

@ Ondulation résiduelle : inférieure à 30 mV sur 
sortie PM. 


© Polarité de sortie : positive ou négative direc- 
tement commutable sur le panneau AV. 


© Affichage de la tension de sortie : sur appareil 
de mesure à grande échelle cadran éclairé. 


UNE RÉALISATION DE 


fusibles accessibles sur la face AR 


@ Protection : 
Contact en bout d'échelle de l'appareil de 
mesure annulant la tension de sortie en 
cas de surtension. 


@ Temporisation : de la H.T. au démarrage de 
l'ensemble : 1 minute. 


PRÉSENTATION 

Panneau AV standard US 19 pouces — 483 mm 
Hauteur 3 unités — 134,5 
Profondeur de l'appareil — 350 
Poids 16 kg 


© Possibilité de conditionnement : Capot portable 
ou Capot Rack. 


ALIMENTATION 


110/ 127/ 220/ 240 V - 50 Hz - commutables sur 
panneau arrière - Consommation : environ 40 w. 


TECHNIQUES NUCLÉAIRES 


ÉLECTRONIQUE 
82, Rue de Montigny — ARGENTEUIL (S.-et-O.) 
Tél. : 961-19-93 et 961-19-94 


DÉPARTEMENT 


IV 


a 


pp 
meme À pensent 


DER ee. 2 memeqe nn véranda + 


plans cablés 


RAS Rom + 
PRINT PI er) - 


pour matrices 
de mémoire magnétique 


en Ferroxcube 


6 BA 450mA ST 2: 

CDS 740 MATE ne) 

6D5 (1 —400mA. Ter — 1,6 p:) 
e 


plans standard : 


16 x 16 tores. câblage 2 X. 2Y. 1B.1L 
32 x 32 tores. câblage 1 X. 1Y. 1B. 1L 
32 x 32 tores. câblage 2 X. 2Y. 1B.1L 
64 x 64 tores. câblage 1 X. 1Y. 1B. 1L 


plans spéciaux 
selon spécifications de l'utilisateur. 


Documentation complète sur demande 


COMPAGNIE DES PRODUITS ÉLÉMENTAIRES POUR INDUSTRIES MODERNES 


@) Service Commerciaux et Magasins : 7 passage Charles-Dallery - PARIS XIe 
144 VOL. 23-09 - Usines à ÉVREUX 


© 


PRINCIPE 


DE FONCTIONNEMENT 


connecteurs 
de ciroeuits 
imprimés 


Les Connecteurs pour circuits imprimés SOURIAU assurent, 
grâce à ce type de contact nouveau, une parfaite continuité dans les circuits, 
donc une totale sécurité de fonctionnement. 

Les Connecteurs pour circuits imprimés SOURIAU 
sont fabriqués en diallyl-phtalate bleu, et conçus suivant 


les brochages normalisés 6, 10, 15, 18 et 22 contacts, 
simple et double face. 


o 


© La distance entre contacts 

est de 5/32 de pouce (3,96 mm). 

© L'épaisseur des cartes admissibles 
est de 1/16 de pouce (1,6 mm). 

© Les queues de contacts sont 

dotées d’œillets à souder. 

@ Le Connecteur comporte deux trous 
lisses permettant la fixation par vis. 


SOURIAU «1 C* 


FILIALES POUR L'ENSEMBLE DU MARCHÉ COMMUN : 

SOURIAU electric 6.m.b.H.- DÜSSELDORF/RHLD - FRIEDRICH EBERT STRASSE ? 
SOCIÉTÉ ÉLECTRIQUE BENELUX SOURIAU -163, RUE ROYALE - BRUXELLES 
SOURIAU ITALIANA SpA -PIAZZA VELASCA 5 - MILANO 
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Rs 


ÎTYPE MI. 
+ MINIATURE 
(verni) 


TYPE MI 
MINIATURE 
(isolé) 


LIVRABLES EN 3 STABILITÉS 


Normale : classe S.N. 
Haute stabilité : classe P.H.S. 
Très haute stabilité : classe S.T.E. 


TYPE NO 
| (verni) 


ET EN E TOLÉRANCES 
Mon spi e +2% 
asile OS 
OPA ME A 


4 


7 née 
ms. + + 


: 

: 

Ë Service commercial : | 
3 79, Rue du Faubourg Poissonnière TOUTES QUANTITÉS POUR PROTOTYPES : 
æ PARIS 9: PRO. 39-51 ET FABRICATIONS DE SÉRIE { 
VIII Î 


DANS CE MÉCANISME DE MACHINE À ÉCRIRE, 


L'AÏlié du métal: NYLON TECHNYI 


Là oùüilya 

frottement continuel, 

risque d'usure prématurée, 
NYLON TECHNYL intervient 
en parfaite alliance 

avec le métal. 

Ainsi cette came 

en NYLON TECHNYL 
devient-elle inusable, 
‘’respecte""-t-elle 

le cylindre caoutchouté 

qui l'entraîne. 

L'ensemble y gagne 

en robustesse et fonctionne 
silencieusement. 

NYLON TECHNYL 

est une matière qui a vocation 
pour la mécanique. 

A la fois résistante et légère, 
rigide et incassable, 

élastique et incompressible, 
elle est encore inaltérable, 
imputrescible et isolante. 

Les pièces NYLON TECHNYL 
se réalisent soit directement 
par moulage ou surmoulage 
(sans reprises), 

soit par usinage. 


Ce qui est vrai 

pour la mécanique, 

l'est aussi pour l'électricité, 
l'automobile, la construction 

d'articles ménagers... 

Bref, dans tous les domaines, 

NYLON TECHNYL est l'allié du métal. 


NYLON 


TECHNYL 


Consultez les techniciens de 


Rhodiaceta 


Département NYLON Division Matières Plastiques 
TECHNYL et NYLON 
som des marques déposées. 45, rue Sgt Michel Berthet LYON 5° - Tél. 83-65.I1 et 65-21 
A Paris : 27, rue Jean Goujon (8°) BALZzac 22-94. 


DANS L'INDUSTRIE ÉLECTRIQUE DU MONDE ENTIER 


la transformation de l'alternatif en continu commence 


en toute sécurité avec les redresseurs au silicium, de 6 à 250 A de 
INTERNATIONAL RECTIFIER CORPORATION 


La plus grande marque mondiale de redresseurs métalliques industriels 


représentée en France par 


LESSEL, 142, Avenue Victor-Hugo, Clamart (Seine) — MIC. 10-75 


GRANDES CENTRALES 
TÉLÉCOMMUNICATIONS 
ÉLECTROCHIMIE 
CALCULATEURS 
TÉLÉCOMMANDE 
RÉGULATION DE TENSIONS 
HAUTES TENSIONS 


International Rectifier Corporation, El. Segundo, California, U.S. A. 
X 


DR de di 


POUR REALISER VOS COMMUTATIONS JUSQU'À 8004 


EN MANUEL EN AUTOMATION 


TOUTES COMBINAISONS 7 
TOUS VERROUILLAGES FD REV RARE ES 


TOUS ACCOUPLEMENTS SERVO-CONTROLEUR 


RNOULD 


Service Commercial PARIS  :16, Rue de Madrid - LAB. 66-15 + 
Service Commercial PROVINCE: 15, Rue de Madrid - LAB. 81-92 + 
Service USINE, 59, Av. Gabriel-Péri, ST-OUEN - CLI. 05-68 + 


CONTROLEUR | 


PORTATIF 
20.000 NV 


* Faible encombrement 
* Très complet 


SENSIBILITÉ : 20.0000 V = et®. 
CALIBRES : 

tensions : 1,5-3-10-30-100 - 300 - 
O …. ©- 1000 V — et. 

MMN © intensités : 100 u A-1 mA -10 mA- 

100 mA - I A-5 À = et. 

résistances : 5 (1 à 10 MN - en 
3 gammes. 
ÉCHELLES A LECTURE DIRECTE 
SÉCURITÉ : Protection du galvano- 
-mètre contre les surchages électriques 


et les chocs mécaniques. 


MEIÏTRIX 1 


NOMBREUX ACCESSOIRES 
SUR DEMANDE 


Be LA PLUS FORTE PRODUCTION FRANÇAISE 


COMPAGNIE GÉNÉRALE DE MÉTROLOGIE 


BOITE POSTALE N° 30 — ANNECY-FRANCE 


AGENTS : PARIS, 16, rue Fontaine (9°) TRI. 02-34 e BORDEAUX, 5 bis, Allées de Chartres, Tél, 48-60-67 e CAEN, 1 L, Place St-Martin, Tél, 29-55 @ LILLE, 8 rue du Barbier Maës, Tél. 54-B2-88 e LYON, 
8, Cours Lalayette, Tél, Moncey 57-43 e MARSEILLE, 71, rue de la République (2°), Tel. Colbert 78-60-e NANTES, 16, rue Maurice-Sibille, Tél. 140-61 e NICE, 6, rue du Lycée, Tél. 539-30 @e STRASBOURG, 
15, Place des Halles. Tél 32-48-32 e TOULOUSE, 10, rue Alexandre-Cuvanel, Tél, MA 35-84 e MONTPELLIER, M. Alonso, 32, Cilé industrielle, Tél. 72-73-16 e ALGER, R. Roujas, 13, rue Rovigo e TUNIS, 
M, Timsit, 11, rue Al-Djazira e ALLEMAGNE : À. Wiegel und Sohn, DUSSELDORF e ANGLETERRE : Solortron, THAMES DITTON + ARGENTINE : Meryland Srl, BUENOS-AIRES e AUSTRALIE : Electronic 
Industries Imports, CARLTON €e AUTRICHE : Lipschitz, VIENNE + BELGIQUE : Drua, BRUXELLES e BRESIL : Staub, SAO-PAULO e CANADA : Wholesale Radio and Electronics, TORONTO + ESPAGNE : 
Geico Elecirico, BARCELONE e FINLANDE + O.Y. Nybera, HELSINGEFORS e GRECE : K. Karayannis & C° ATHENES € ITALIE : U. de Lorenzo, MILAN € LIBAN : Anis E, Kehdi, BEYROUTH e NORVÈGE : 
F, Ulrichsen, OSLO e PORTUGAL : Rualdo Lda, LISBONNE © SUEDE : E. Ferder. BROMMA e SUISSE : Ed. Bieuel, ZURICH € SYRIE : Estéfane & Co, DAMAS @ U.S.A. American Métrix Corp., CAMDEN 3 N.J, 


Ce condensateur 


AU POLYSTYRÈNE 


m1 


HAUTE STABILITÉ 
Température d'emploi — 40 + 80° 


SÉRIE CAPAFILTRE 


TYPE STANDARD 
Sortie bilatérale - T.S.: 63 v 
Capacité : 20 pF à 250.000 pF 
TYPE C.I. 17 

pour circuit imprimé - sortie centrale rigide 
TS. : 63v - 160 v et 630 v -: 

Capacité 350pF à 36.000 pF 
Dimensions : & max. 12 %, longueur 17 % 


MODÈLE DÉPOSÉ, BREVETÉ FRANCE ET ÉTRANGER 


6, 8, RUE BARBÈS - MONTROUGE (Seine) 
TÉLÉPH. ALÉSIA 17-43 


XII 


Une longue expérience, 


Une technique éprouvée, 


Une renommée justifiée. 


Tubes 


Er 


photomultiplicateurs 


ELECTRONICS 


SRERFFÉIVTRER 


NOMBRE 
D'ETAGES 


1,0 
9530 B 1,0 
9531 B 0,5 
9514 B 1,0 
6097 B 0,1 
6097 F 0,1 
9536 B 0,05. 
1,0 
O1. 
0,1 
0,1 
0.1 
0,1 
01 Æ 
0,01 
041 


MONTREUIL (Seine) 
AVRON 69-90 


D IMEX-FRANCE EDEN TT 


le secret 


des matériels 


SÉCreE . 


FILTRES 

LIGNES À RETARD 
CLÉS TÉLÉPHONIQUES 
ATTENUATEURS 


BOITIERS FONCTIONNELS 
TRANSISTORISES 


BOITES DE CAPACITES 
ET DE RESISTANCES 


TRANSFOS 


Cr 1. une garantie 


car tous ces matériels sont agréés et utilisés par 
E.D.F. et les grandes Administrations techniques 
etéquipentles grandsensembles de TÉL ÉRÉGLAGES 


} TÉLÉMESURES 

s TÉLÉCOMMANDES 

S TÉLÉSIGNALISATION 
: TÉLÉPROTECTION 


construits par SÉCRÉ 


Documentation complète B 2 sur demande 214, 216, Fbg St-Martin, Paris-10° - Com. 53-53 + 


APPAREILS 
DE MESURE BF 


LABORATOIRE INDUSTRIEL 
D'ELECTRONIQUE BELIN 


296, Avenue Napoléon Bonaparte 
RUEIL-MALMAISON (Seine-8-Oise) 


Téléphone : 967-15-54 


-., Se 


É é ‘ er Ex 
O * 


« 


Publ. SARP 


B_c 


INTERMETALL 
CLEVITE 


ont le plaisir de vous informer que la fabrication des semi-conduc- 
teurs est désormais assurée par la nouvelle usine ultra-moderne 
de FRIBOURG. Ses nouvelles méthodes de très grande production 
permettent d'en accroître la qualité et en particulier : 


1° — Transistors au silicium 
Diodes au silicium 
Diodes Zener au silicium 
Détecteurs au silicium 
Diodes spéciales au silicium à très faible temps de recou- 
vrement. 


À ce sujet, rappelons que les semi-conducteurs au silicium peuvent 
être utilisés jusqu'à une température ambiante de + 150°C. 


2° — Transistors au germanium 
Diodes au germanium 


Dans la production CLEVITE 


Céramique hautes performances pour pick-up 
Céramique pour filtres H.F. 


INTERMETALL 


DIVISION OF 


CLEVITE 


COPRORATION 


SEMI-CONDUCTEURS 
au silicium et au germanium 


/ 


Des indications techniques précises sur l'emploi de ce matériel vous 


seront communiquées par : 


VIissimex 


50, RUE D'ANJOU — PARIS-8* - ANJOU 09-43 


Télécommande 
ou automatisme 


ce sont toujours les 


qui s'imposent 


Relais nus, hermétiques en 
atmosphère neutre, pour cou- 
rant continu ou alternatif. 
Pouvoir de coupure: de 1 à 
50 A. Alimentation : à partir 
de 10 mW. 

Agréés par les différents dé- 
partements ministériels. 


DEMANDEZ NOTRE DOCUMENTATION N° 2 


ARM | 
S.A. au capital de 430.000 NF. 


SIÈGE ET USINE : 3 et 5, Rue de Chateaubriand MONTROUGE (Seine) FRANCF 
Tél. Alésia 00-76, 42-43 
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DIODES ZENER DE PUISSANCE 


Série RZ 
Puissance dissipée 20 W 
Tensions de référence 10 à 50 V 
Série PZ 
Puissance dissipée 10 W 
Tensions de référence 10 à 75 V 


DRESSEURS MOYENNE PUISSANCE 
Série P 

Tension inverse de 50 à 600 V 

Courant moyen de 6 et 10 Amp. 


Série R 
Tension inverse de 50 à 600 V 
Courant moyen de 15 et 20 Amp. 


D! ES PETITE PUISSANCE 
Série D 

sion inverse de 100 à 600 V 

urant moyen redressé de 300 mA 


DIODES OUR/COMMUTATION RAPIDE 
Série C 
à temps de recouvrement spécifié. 


Nù 


els E 


Rs clIilre 


DÉPARTEMENT ÉLECTRONIQUE 
Français 


SILICIUM 


AUTRES DÉPARTEMENTS : CABLERIE : Fabrication de tous fils et câbles électriques 
isolés — SIGNALISATION : 


STE IMOUSTRIELLE DE LIAISONS ELECTRIQUES 


S. À. AU CAPITAL DE 10.450.000 NF 
64 bis,rue de Monceau, PARIS-8€ - Tél. LAB. 56-01 


Routière, minière, ferroviaire et industrielle 


es 5 ûnr » 


VOYANT DE SIGNALISATION 


Référence 8010 


VACUUMSCHMELZE 


BLINDAGES DE 
PROTECTION 


ww à : 2 
— admet les lampes type “cadran” E 10 ’ METAUX 
néon ou incandescence SE 0. ÉTIQUES 
— haute luminosité grâce au cabochon à 
facettes DOUX 
— collerette chromée rehaussant la présen- 
tation Ils sont nécessaires pour la protection contre les 
ÉTRENT S courants parasites.N li li 
— accessibilité à l'ampoule par l'avant et MERE Nrons ces DUC RSSRS 
re toutes dimensions et formes à la demande. lis sont 


constitués en MUMETALLS® , et, pour les hautes 
exigences techniques en M 1040. 


— porte-lampe en nylon à haut isolement 


VACUUMSCHMELZE HANAU (ALLEMAGNE) ® Marque de fabrique déposée 


INTERRUPT 52 re &10 ÉTABLISSEMENTS CH. BALLOFFET S. A. 


10, RUE PERGOLÈSE, PARIS (XVI) - KLÉ. 87-20 & 87-21 


RELAIS G.V 


TEMPORISE 
ÉTANCHE. AJUSTABLE 


25 à 125 % DE LA TEMPORISATION NOMINALE 


TEMPORISATIONS NOMINALES 
STANDARD 
SEC. 160 120 80 60 40 30 20 10 06 04 O1 


INTERTECHNIQUE 


81, RUE ESCUDIER, BOULOGNE-BILLANCOURT 
MOL. 83-20 - ADRESSE TÉL. : INTERTEC-PARIS 


XVII 


ÉTALON 


électrométriques 


LE GÉNÉRATEUR-ÉTALON B.C.7 
RASSEMBLE EN UN MÊME 
BOITIER PORTABLE LES 
ÉQUIPEMENTS PERMETTANT 
L'ÉTALONNAGE PRÉCIS DES 
CHAINES DE MESURE 

DE RADIATIONS A RÉPONSE 
LINÉAIRE OU LOGARITHMIQUE 


PRINCIPE 


Une série de sources de tension continue sta- 
bilisée est appliquée successivement à des 
résistances de fade valeur par l'intermédiaire 
de potentiomètres d’ajustage qui permettent 
de définir avec précision les courants étalons. 


Un amplificateur continu à grand gain et haute 
stabilité type ACM 103 bouclé en contre-réaction 
de courant, impose l'égalité entre son courant 
de contre-réaction, qui traverse l'élément à éta- 
lonner,etles courants de référence. L'impédance 
d'entrée de la chaîne de mesure à étalonner 
peut donc être variable, dans une certaine pla- 
ge, sans que cela entraîne une variation du 
courant d'étalonnage délivré par le Générateur 


CARACTERISTIQUES Etalon B.C. 7. 

Précision sur les courants étalons : Les dix valeurs fixes des courants étalons sont 
Fr’ de i04g107 À, 15°}, os les suivantes : 
Secteur monophasé 50 Hz - Tension 110,127, V. ID ARS .9 » 
Consommation : 350 mA pour 127 VY. De Asdrs Êe AE 
Stabilité de la source de référence meilleure que (D 6 A more HAE 

+8 10 ati +10 ° pê père 

+ 6.10-5 pour une variation de +10 °/, secteur. 107 Ampère 10-12 Ampère 
UE Vs du tube électromètre : inférieur 10-8 Ampère 10-13 Ampère 


Un potentiomètre, mis en circuit par un inver- 
seur, permet de faire varier de manière conti- 


nue le courant imposé, avec pour limite supé- 
AUTRES FABRICATIONS rieure le courant étalon affiché sur le commu- 
Alimentations stabilisées à transistors. tateur. 


Amplificateurs à courant continu. 
Télécommande par voie hertzienne. 
Automatismes 


Deux bornesdetest sont prévues pourle contrôle 
de la tension de référence qui pourra s'effectuer 
au moyen d'un voltmètre électronique à haute 
impédance. 


DÉPARTEMENT ELECTRONIQUE DE 
PRÉCISION MECANIQUE LABINAL 


BÉBCERONIOUES iron o en ooce 


SN AN AU AR CA PANTEA END ENS EMID OO DEN 


__ COMPACT w 


SOUS LICENCE WESTINGHOUSE S/W 


plus d’assemblages 
disparates 


“7 "NE 


ls SEE ES SN 


BLOC MURAL 
BLINDE NORMAL 


BLOCS MURAUX 


équipés de disjoncteurs fixes ou débrochables C 

Pouvoir de Coupure 100.000 A efficaces (Codis W Monobloc) COM PACT W 
Tabl de Distributio onopha diphasés, triphasés (3 et 4 fils) pou x 

Mr A je para hôpitaux, “Res | "Er 63 à 400 A. 600 V. 


nume= Nm<} 


CODIS w 
BLOC MURAL MONOBLOC 
BLINDE (association 


ETANCHE sélective : 
FR + 
wa usibles 
4 I 
WA 
HT & 
WT 


MERLINS 


ouB9 12q04 many 


aPPiog Au « » 


91 


ajqous, 


cd < 


DÉPARTEMENT APPAREILLAGE B.T. GRENOBLE - TÉL. 44-90-40 
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Nouvelles sources d'énergie 


La soif de kilowatts 4 — Convertisseur thermionique Rappelons que dans le générateur 

(dont le principe était connu dès 1878). magnétodynamique, on fait passer le 

plasma (c'est-à-dire un gaz porté à 

La population des Etats-Unis a pres- Générateur M.H.D une température très élevée et de ce 
que doublé depuis le début du siècle. © © © — — —Û"—" 


fait ionisé, autrement dit composé 


tables. À l'heure actuelle, nous n'en 

sommes pas encore là. 

Principe du générateur Magnéto-Hydro-Dynamique. En faisant passer le plasma 

dans le champ d’un puissant aimant, on opère la séparation des charges de 
noms opposés. 


« Electronique Industrielle » a déjà 
eu, à maintes reprises, l'occasion d'en- 
tretenir ses lecteurs des progrès effec- 
tués dans la recherche de nouvelles 
sources d'énergie et notamment des 
procédés servant à convertir la cha- 
leur en électricité sans passer par l'in- 
termédiaire d'autres formes d'énergie. 


4 n LAN 1, “ . #3: 
Dans ce pays, la consommation de Nos lecteurs connaissent déjà le d'électrons libres et d'ions positifs) en- 
l'acier double tous les vingt ans; celle principe du générateur magnéto-hydro- tre les pôles d'un puissant aimant: 
du pétrole, tous les quinze ans, celle dynamique que nous avons exposé obéissant aux lois de l'électrodynami- 
LA . 4 . n {4 : : 2 \ 
de l'énergie électrique, tous les dix dans notre numéro de janvier 1960. que, les électrons, c'est-à-dire les char- 5 
' EE ' / es ; \ 7% L ; TA 1 À = 
ans. C'est ainsi que, l'année dernière, Cependant, le premier modèle expéri- ges négatives, sont déviés d'un côté, 5 
les Etats-Unis ont consommé plus de mental réalisé par les chercheurs de alors que les ions chargés positive- E 
700 milliards de kilowatts-heures. la General Electric était de faible puis- ment sont déviés de l'autre côté. Ce = 
: x sance ; il utilisait. comme source i é 5 e = 
A le biens des be- . À ee x tri étant effectué, il ne reste plus qu'à E 
| ; M énergie pour la production du plas- illi x - = 
soins sans cesse accrus de l'énergie 5: L ti Fe 4 ENS SOUGETURS CETGNS epse E 
L x ue ma, du courant électrique créant un isposé Ô £ 
préoccupe économistes et techniciens. til ts Fe . Hs A SRE ce E 
à k RE A ÈT arc, et il ne put fonctionner que pen- i ; E 
Certes, le réservoir quasi inépuisable re 1 # R trè . ne FA ARS F US Fe Ê 
Fe ; ; ant un laps de temps très court. La er ‘aimant. li entre ce = 
de l'énergie atomique nous offrz sous k Fe es Es ; À ‘ e cuis LENeRTeAces ee È 
| conversion de l'électricité... en électri- armatures on établit un circuit texté- E 
ce rapport les perspectives les plus PR à , s E 
FA cité qu'il réalisait ainsi pouvait ne pas rieur, un couran rendra naissance, E 
rassurantes. Encore faudrait-il trouver 4 : : P di à re He À 5 
É ; paraitre convaincante, encore que les faisant passer les électrons en excé- = 
des méthodes permettant la conversion : Ne , AE ; 5 
a : a Ta enseignements qui ont été tirés de ce dent sur l'armature négative, vers l'ar- = 
de cette énergie en électricité ayant L R : Le Re ” E 
5 A premier modele fussent extrêmement mature positive où ils neutraliseront 5 
un rendement suffisant pour être ren- A : ; 0 E 
intéressants. les charges déposées par les ions. E 


Tout récemment, une des plus gran- 
des maisons industrielles d'Amérique 
du Nord, la Westinghouse Electric Cor- 
poration, a révélé les résultats obtenus 
dans ses laboratoires de recherches en 
vue de créer de nouvelles sources 
d'énergie. Plutôt que de se borner 
d'une façon doctrinaire à une seule 
méthode, cette puissante société étudie 
parallèlement quatre procédés nette- 
ment différents, tous basés d'ailleurs 
sur des phénomènes connus depuis 
bien longtemps. Ces procédés sont 


1. — Générateur magnéto-hydro- 
dynamique (dont l'idée fut énoncée 
dès 1931); 


2. — Cellule au carburant électro- 
lytique (dont le principe remonte aux 
expériences effectuées par Humphrey 
Davy en 1802); 


3. — Elément thermo-électrique (uti- 
lisant l'effet Seebeck découvert en 
1821); 


[ 
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Condenseur 


CONVERTISSEUR 
continu-altern, 380 mw-## 


MOTEUR 
97 hWw 


Organigramme de 
la future usine 
productrice d’élec- 
tricité équipée 
d'un générateur 


MHD. 


La production du plasma nécessite 
des températures extrêmement élevées. 
On a cependant remarqué que cel- 
les-ci peuvent être abaissées, si l'on 
introduit dans le gaz de faibles quan- 
tités de substances jouant, en quelque 
sorte, le rôle d'amorceur d'ionisation ; 
le césium et le potassium s'y prêtent 
particulièrement bien et permettent de 
réduire la température de la plasmi- 
fication à 2250 — 2750 °C. 

Actuellement, Westinghouse a réa- 
lisé deux générateurs M.H.D. expéri- 
mentaux. L'un d'eux, de puissance 
relativement faible (une centaine de 
watts), utilise la combustion de l'hy- 
drogène dans l'oxygène avec l'addi- 
tion de potassium. Un autre, qui est 
actuellement le plus puissant de tous 
les générateurs M.H.D. dont nous 
ayons connaissance, fait appel à la 
combustion de mazout dans de l'oxy- 
gène additionné de potasse. Ainsi 
porté à une température d'environ 
2750 °C, le gaz ionisé est propulsé à 
la vitesse de plus de 2000 km/h entre 
les pôles d'un aimant de 14 000 gauss. 


L'entrefer ayant 40 cm de long et 
une section de 40 X 125 mm est 
pourvu de trois paires d'électrodes de 
graphite permettant de recueillir une 
puissance de 2,5 kW. Ce modèle ex- 
périmental peut d'ores et déjà assurer 
un fonctionnement continu d'une durée 
de 4 minutes. En fait, il ne fonctionne 
actuellement qu'au quart de la puis- 
sance qu'il pourrait développer. 


” La tension obtenue aux bornes d'un 
générateur M.H.D. est proportionnelle 
à l'intensité du champ magnétique, à 
la vitesse du gaz et à la distance 
entre électrodes. On pense que par la 
suite on pourra obtenir des puissances 
de plusieurs mégawatts en utilisant 
comme gaz de l'hélium additionné de 
1 % de césium et que le rendement 


électrique d'un tel générateur pcurra 
atteindre 90 %, le rendement thermi- 
que pouvant s'approcher de 60 %. 
Rappelons que celui des meilleurs 
turbo-générateurs actuels est de l'ordre 
de 42 %. 


Bien entendu, la réalisation des gé- 
nérateurs M.H.D. pose de nombreux 
problèmes liés surtout au comporte- 
ment des matériaux aux températures 
très élevées que requiert la produc- 
tion du plasma. C'est ainsi que, dans 
ls modèle expérimental actuel de 
2,5 kW, il a fallu utiliser des parois 
isolantes en zirconium refroidies exté- 
rieurement par l'eau. Toute une tech- 
nologie des hautes températures devra 
être développée en vue de la réalisa- 
tion pratique de générateurs capables 
d'assurer un fonctionnement ininter- 
rompu. 


D'ores et déjà, les chercheurs de 
Westinghouse ont tracé le schéma d'un 
générateur de 380 MW qui, comme 12 
montre notre figure, comprend deux 
circuits de gaz distincts. D'une part, 
nous voyons le circuit du néon qu'un 
compresseur de 135 MW obl'gs de pas- 
ser à travers un échangeur de chaleur 
vers la chambre de combustion où il 
est porté 2750 °C, puis le plasma ainsi 
obtenu passe entre les deux pôles de 
l'aimant et, après avoir traversé le 


 RÉACTION rh 


Schéma d’une cel- 
lule électrochimi- Oxygène 
que avec le cycle sos 
des réactions qui pression 
l'ont pour siège. 


vase extérieur de l'échangeur, puis 
celui de l'évaporateur, revient vers le 
compresseur à travers un refroidisseur. 


Le compresseur lui-même est actionné 
à l'aide d'une turbine alimentée par la 
vapeur engendrée dans le vaporisa- 
teur et qui, après son passage à tra- 
vers la turbine, se liquéfie dans le 
condenseur et est ramenée par une 
petite pompe vers l'évaporateur. On 
remarquera dans le schéma que la 
turbine de 38 MW est aidée par un 
moteur de 97 MW qui prélève ainsi 
une partie de l'énergie produite par 
le générateur. Les 380 MW restants 
sont cependant utilisés dans le circuit 
extérieur et, afin de réduire les per- 
tes dans le transport, peuvent être 
transformés en courant alternatif à 
l'aide d'un convertisseur. Les cher- 
cheurs de Westinghouse ont d'ailleurs 
étudié des modèles de convertisseurs 
statiques continu-alternatif. Et d'autre 
part, ils espèrent pouvoir résoudre le 
problème de la production directe du 
courant alternatif dans les générateurs 
M.H.D. 


Cellules électrochimiques 


Ce type de générateur d'électricité 
utilise l'énergie libérée dans les réac- 
tions chimiques. Il diffère des piles 
classiques par le fait qu'il utilise un 
carburant et un comburant peu coù- 
teux qui sont continûment introduits 
dans le générateur. 


Notre figure représente l'une des 
cellules les plus simples que l'on 
puisse fonder sur ces principes : la 
cellule à concentration d'oxygène. Elle 
se compose d'un électrolyte capable 
de conduire des charges électriques 
en forme d'ions d'oxygène mais qui 
s'oppose au mouvement libre d'élec- 
trons. Si un tel électrolyte est placé 
entre deux électrodes poreuses et que 
l'on fasse passer un flux d'oxygène 
de l'une vers l'autre, une différence 


CATHODE 
ANODE 


D'Hen- 0 


OPA 


Oxygène à la 
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de potentiel s'établira entre ces deux 
électrodes. En effet, une molécule 
d'oxygène entrant par la cathode en- 
traînera avec.elle quatre électrons en 
formant deux ions séparés d'oxygène. 
Ce rapt d'électrons rendra donc la ca- 
thode positive. Et lorsque les ions 
auront atteint l'anode, ils y abandon- 
neront les quatre électrons pour se 
recombiner en une molécule d'oxygène. 
De la sorte, l'anode se trouvera char- 
gée négativement. 


Si l'on parvient à assurer le chemi- 
nement continu de l'oxygène, en augr- 
mentant sa pression à l'entrée de la 
cellule et en créant le vide à la sortie 
(ou bien en y plaçant une substance 
absorbant l'oxygène), nous verrons 
une création continue de charges de 
noms opposés sur les deux électrodes. 
Et en reliant ces dernières à un circuit 
extérieur, nous y déterminerons l'éta- 
blissement d'un courant électrique. 


En réalité, les réactions qui ont pour 
siège une cellule électrochimique sont 
beaucoup plus complexes. De plus, 
une telle cellule ne peut fonctionner 
qu'à des températures supérieures à 
200 °C, à moins d'utiliser certains élec- 
trolytes particuliers. Enfin, on est 
amené à utiliser certains catalyseurs 
pour accélérer le processus. 


Les investigations portent actuelle- 
ment sur le choix des matières utili- 
sées ainsi que sur les meilleures con- 
ditions de leur emploi : température, 
catalyseur et pression atmosphérique 
qui, dans certains cas, doit être pous- 
sée jusqu'à 50 atmosphères. Quant à 
l'électrolyte, on expérimente aussi bien 
des gaz que des liquides y compris 
du sel de cuisine en fusion. 


Dans un modèle expérimental de 
faible puissance, fonctionnant à une 
température supérieure à  800°C, 
l'oxygène était continüment introduit 
dans un électrolyte constitué par du 
carbone ou par du gaz carbonique. La 
puissance obtenue était suffisante pour 
porter à l'incandescence le filament 
d'une lampe électrique. Cette cellule 
élémentaire sera-t-elle l'ancêtre d'une 
longue lignée de générateurs de 
grande puissance ? L'avenir nous le 
dira. 


Piles thermo-électriques 


En 1821, le physicien allemand 
Thomas Seesbeck découvrait le phéno- 
mène fondamental de la thermo-élec- 
tricité. En chauffant une barre métalli- 
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La belle répar- 
tition homogène 
des charges (à 
gauche) est 
compromise 
lorsqu'une des 
extrémités du 
corps est chauf- 
lée (à& droite). 
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que à l'une des extrémités, il cons- 
tata qu'une différence de potentiel 
s'établissait entre ses deux bouts. Du- 
rant un siècle et demi, cette décou- 
verte n'a donné lieu qu'à une élé- 
gante expérience de laboratoire. Il «a 
fallu ‘attendre le développement de 
la technique des courants faibles, due 
à l'avènement de la radio, pour que 
l'on songeût à faire appel à la thermo- 
électricité comme source d'alimentation 
des récepteurs radio-électriques. De 
nos jours, avec la très faible consom- 
mation des appareils équipés de tran- 
sistors, la pile thermo-électrique pré- 
sente un intérêt particulier et, on le 
sait, est employée dans les régions 
dépourvues de toute autre source 
d'électricité. On utilise alors la chaleur 
d'une lampe au pétrole ou bien celle 
des rayons solaires, encore que dans 
ce dernier cas, les batteries photo- 
électriques puissent avantageusement 
remplacer les convertisseurs thermo- 
électriques. 


Que se passe-t-il en fait lorsqu'on 
chauffe l'une des extrémités d'un bar- 
reau métallique ? Le mouvement des 
molécules s'y accélère, et des élec- 
trons plus ou moins nombreux en sont 
éjectés et s'acheminent vers la partie 
moins chaude du barreau, c'est-à-dire 
dans une région relativement calme. 
Dès lors, l'extrémité chaude, manquant 
d'électrons devient positive, alors que 
l'extrémité froide, où l'on trouve un 
excédent d'électrons, devient négative. 
On le voit, nous sommes en présence 
du même phénomène que l'émission 
électronique dans le vide, avec cette 
différence qu'ici elle s'effectue dans 
un solide. 


La différence de potentiel obtenue 
entre les deux extrémités d'un élément 
thermo-électrique est inversement pro- 
portionnelle au nombre d'électrons li- 
bres dans le matériau. C'est dire que 
des isolants contenant environ 10" 
électrons par centimètre cube engen- 
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drent une tension de l'ordre de 
10 mV/°C. Malheureusement, la résis- 
tance interne de tels éléments est tel- 
lement élevée que le courant obtenu, 
et par conséquent la puissance engen- 
drée, est tout à fait infime. En revan- 
che, dans les métaux où le nombre 
d'électrons libres est considérablement 
plus élevé, la résistance de l'élément 
est très faible, mais la tension obtenue 
l'est également elle est de l'ordre 
de 5 uV/°C. Le résultat est aussi mau- 
vais qu'avec les isolants, puisque la 
puissance engendrée demeure infime. 


Pour avoir à la fois et une intensité 
et une tension suffisantes, il faut faire 
appel à des matériaux où la densité 
d'électrons libres se situe aux environs 
de -10/cm°. On obtient alors 175 
uV/°C. Parmi les matériaux répondant 
à ces conditions, citons le zinc, l'anti- 
moine ainsi que les tellurures d'étain, 
de bismuth ou de germanium. 


Hélas ! lss semiconducteurs ne peu- 
vent pas être utilisés à des tempéra- 
tures suffisamment élevées pour obte- 
nir les tensions voulues. En effet, por- 
tés à des températures élevées, les 
semiconducteurs présentent le phéno- 
mène de conduction intrinsèque qui 
égalise les charges. 


Un des meilleurs spécialistes des 
semiconducteurs, Zener, a proposé 
d'utiliser des isolants rendus moins 
résistants par l'introduction d'additifs 
appropriés. Ainsi, l'oxyde de nickel, 
qui à l'état pur est isolant, voit sa 
résistivité s'abaisser à 0,01 Q/cm°/cm 
lorsqu'on l'additionne de 3 % de li- 
thium: on peut alors l'utiliser à des 
températures atteignant 1000°C. De 
même le sulfite de samarium peut être 
utilisé jusqu'à 1100 °C. 


Actuellement, partant de ces idées 
nouvelles, les chercheurs de Westing- 
house ont réussi à établir des piles 
thermo-électriques dans lesquelles les 
contacts sont assurés par des ressorts 
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et qui sont capables de procurer une 
puissance de 100 W. De tels appa- 
reils, utilisant simplement le refroidis- 
sement par convection, sont pourtant 
assez lourds et encombrants (leur 
poids atteint 22 kg). On pense cepen- 
dant qu'en faisant appel à un refroi- 
dissement forcé, on pourrait atteindre 
une puissance de 30 W/kg de poids. 
Actuellement le rendement d'une pile 
thermo-électrique ne dépasse pas 6 %. 
Mais, fort optimistes les gens de Wes- 
tinghouse espèrent, vers 1965, le porter 
à 20 %. Qui vivra verra. 


Générateurs thermioniques 


Nous avons déjà eu, à plusieurs 
reprises, l'occasion d'exposer ici les 
expériences faites en vue d'utiliser 
l'émission électronique dans le vide 
en vue de convertir la chaleur en élec- 
tricité. On se souvient que l'idée pre- 
mière de ce procédé est due au phy- 
sicien français Champeix et que Gene- 
ral Electric a expérimenté un tel géné- 
rateur en utilisant comme source de 
chaleur l'électricité (1). 


Aujourd'hui, les chercheurs de la 
Westinghouse sont parvenus à réaliser 
une expérience plus impressionnante 
en utilisant comme source de chaleur 
un combustible quelconque, ne serait- 
ce que du mazout, et en atteignant 
des rendements de. l'ordre de 10 à 
15 %. La tension obtenue est de l'or- 
dre de 0,5 à 3 V, et les températures 
de fonctionnement de 2500 °C environ 


Quel est le principe du générateur 
thermionique ? Lorsqu'on porte un 
solide à une température élevée, l'agi- 
tation thermique permet à un certain 
nombre d'électrons libres de franchir 
la barrière de potentiel que constitue 
l'ensemble des charges négatives et 
de s'échapper à l'extérieur du corps. 
Seuls, les électrons possédant une 
énergie suffisante parviennent à se li- 
bérer ainsi. Selon la nature du corps, 
cette énergie est plus ou moins élevée. 
Elle peut être mesurée en électrons- 
volts ou bien encore caractérisée par 
son « potentiel de sortie ». 


Si nous plaçons dans le vide deux 
corps possédant des potentiels de sor- 
tie différents, les électrons émanant du 
corps ayant un potentiel de sortie plus 
élevé seront animés d'une énergie 


(1) Voir notamment les numéros de 
janvier-février et de mars-avril 1958 
d’Electronique Industrielle. 
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cinétique supérieure et pourront, dès 
lors, pénétrer dans l'autre corps ayant 
un moindre potentiel de sortie. On 
constitue ainsi une diode où le premier 
corps joue le rôle de cathode et le 
second celui d'anode. En établissant 
un circuit extérieur, entre les deux 
électrodes, on verra un certain courant 
y prendre naissance. La puissance ob- 
tenue sera égale au produit de l'inten- 
sité de ce courant par la différence 
des potentiels de sortie des deux 
électrodes. 


Toutefois, lorsqu'on réalise une telle 
diode, on constate que son rendement 
est très faible en raison de la charge 
d'espace, c'est-à-dire du nuage d'élec- 
trons qui s'installe entre les deux 
électrodes et qui s'oppose au passage 
d'autres électrons. Pour réduire l'action 
de la charge d'espace, on introduit 
dans le tube un certain nombre d'ions 
de césium. 


Actuellement, les recherches portent 
sur le choix des matériaux pour la 
réalisation de la cathode et de 
l'anode. Notre figure représente les 
rendements obtenus avec divers maté- 
riaux de la cathode en fonction de la 
température absolue (degrés Kelvin). 
Les courbes ont été arrêtées à un 
point dont la température ne doit pas 
être dépassée sous peine d'évaporer 
trop rapidement la cathode. 


Le dispositif expérimental procure 
suffisamment d'énergie pour faire 


2000 2500 3000 


Température de cathode ( Degrés Kelvin 1) 


tourner un petit moteur ou allumer 
des ampoules de lampes de poche. 
Cependant, on espère pouvoir aboutir 
à des convertisseurs capables d'en- 
gendrer des mégawatts électriques en 
partant des calories produites, soit 
par des réactions nucléaires, soit tout 
bonnement par la chaleur solaire. 


Dénominateurs communs 


Quatre voies, d'apparence bien dif- 
férente, sont actuellement explorées 
par les chercheurs transatlantiques. En 
réalité, elles suivent des directions 
parallèles. Une idée commune préside 
en effet aux différents générateurs 
expérimentés. 


Qu'il s'agisse du plasma, d'un élec- 
trolyte, d'un solide ou du vide, dans 
tous les cas on cherche à séparer des 
électrons de leurs atomes, en les y 
forçant, soit par des champs magné- 
tiques, soit par des affinités chimiques, 
soit encore par l'agitation thermique. 


Il est encore trop tôt pour pouvoir 
actuellement prédire l'avenir réservé à 
chacun des principes mis en expéri- 
mentation. Certaines voies aboutiront 
peut-être à des impasses, d'autres, au 
contraire, conduiront à des réalisations 
pratiques grosses de conséquences. 
Mais l'essentiel n'est-il pas d'avancer 
sur la route du progrès ? 


E. AISBERCG. 
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Le système de couplage dont nous allons traiter est étudié de- 
puis quelques années en France et à l'étranger. 

Il fait appel aux propriétés particulières d’une poudre ma- 
gnétique se « durcissant » dans l’entrefer d’un circuit magné- 
tique, et réunit un bel ensemble de qualités qui lui ouvre, 
en plus des utilisations traditionnelles de l’industrie, tout un 
champ d’applications nouvelles. 


GÉNÉRALITÉS 


Soit un ou plusieurs ensembles moteurs ou primaires — 
que nous pourrions caractériser par leurs couples et leurs 
vitesses — qu'il s’agit de coupler à un ensemble secondaire dont 
le moment d'inertie est donné; l’ensemble secondaire pourra 
travailler en prise avec l’un ou l’autre des ensembles primaires 
ou en être rendu indépendant; il pourra encore avoir comme 
vitesse résultante la différence des vitesses de deux de ces pri- 
maires. 

L’accélération angulaire du secondaire dépend évidemment du 
rapport du couple au moment d'inertie et elle peut imposer le 
choix d’une valeur de couple moteur. 

Enfin, le temps de réponse du coupleur, lors du couplage ou 
de la séparation, doit être suffisamment court. 

Voilà, très sommairement rappelées, quelques données du pro- 
blème du couplage; maintes solutions ont été apportées, diffé- 
rentes dans leurs formes comme dans leurs possibilités; celle 

que nous présentons est particulièrement souple. 


Principe 

L'attraction électromagnétique s’est révélée d’une utilisation 
délicate dans les systèmes d'embrayage. Si nous plaçons l’arma- 
ture dans l’un des circuits mécaniques à coupler et l’électro-ai- 
mant dans l’autre, le passage d’un courant amène bien le col- 
lage de l’armature et le fonctionnement en prise des deux cir- 
cuits mécaniques ; cependant, du fait de la largeur des entrefers 
lors du fonctionnement sans couplage, les champs exigés sont 
intenses; de plus, à la coupure de l'excitation, subsiste une 
induction rémanente non négligeable qui rend nécessaire l'ap- 
plication d’un champ démagnétisant et augmente le temps de 
réponse ; enfin, la force d'attraction — ou plus exactement, Car 
elle est mieux définie, la force nécessaire pour décoller l'arma- 
ture — varie comme le carré de l'induction magnétique, relation 
peu pratique. On a pallié ces inconvénients dans le coupleur 
à poudre en plaçant dans l’entrefer une certaine quantité de 
particules magnétiques. 


Un fluide à viscosité variable 


Les deux expériences suivantes illustrent le fonctionnement de 
principe du coupleur à poudre magnétique. 2e 

— Plaçons de la limaille de fer dans un récipient muni d'un 
orifice à la partie inférieure; si nous approchons un aimant 
du filet de limaille qui s'écoule, celui-ci est immobilisé, « gelé » 
en quelque sorte sur place. Le fluide est devenu solide (Hg. 15 

— Remplissons l'intervalle entre deux plateaux — l’un d'eux 
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entraîné en rotation autour de son axe — de cette même li- 
maille de fer; tant que celle-ci sera inerte, le second plateau 
restera immobile; si nous soumettons l'ensemble à un champ 
magnétique le plateau secondaire sera entraîné (fig. 2). L’at- 
traction en chaîne entre les aimants élémentaires qui constituent 
les grains successifs de la limaille sous l'effet du champ, amène 
une certaine cohésion entre eux et assure une liaison rigide 
entre les plateaux. 

La poudre constitue une sorte de fluide à viscosité va- 
riable. 


Historique 


Dès la fin de la guerre, Jacob RABINOW mettait au point, aux 
Etats-Unis, un système de couplage fondé sur ce principe : la 
poudre magnétique placée dans l’entrefer acquiert une rigidité 
proportionnelle aux forces d’attraction entre particules, donc 
au champ magnétique qui les provoque ; cela se traduit par une 
pression normale aux surfaces de frottement, qui les rend soli- 
daires ; l'élément secondaire est entraîné, et sa vitesse va croître 
avec l'intensité du champ jusqu’au synchronisme avec le pri- 
maire. 

Cependant, le gros écueil se révèle très vite être le dégagement 
d'énergie calorique et ses conséquences oxydation superfi- 
cielle des grains, atténuation des forces de cohésion, etc. On es- 
saya, sans résultat probant, d'employer des lubrifiants fluides 


Fig. 1. — Si on approche un aimant du filet de limaille, 
l'aimantation des particules se traduit par une immobili- 
sation du jet. 


Fig. 2. — En présence d’un champ, la limaille placée entre 
les deux plateaux se « gèle » et assure une liaison rigide ; 
le plateau II est entraîné. 
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ou secs pour réduire le dégagement de chaleur dû aux frotte- 
ments. Aussi après quelques essais non satisfaisants, la lubrifica- 
tion des poudres est abandonnée, tandis que l'essentiel des re- 
cherches est orienté vers la mise au point d’un alliage d'acier 
magnétique très peu oxydable — l'oxydation ne s'y manifeste 
que vers 900 °C — à base de chrome et d'aluminium. 

La forme des grains, leur répartition et leurs dimensions par 
rapport à l'épaisseur de l’entrefer furent également étudiées. 
Ces différents perfectionnements permirent très vite d'obtenir 
des souplesses de fonctionnement exceptionnelles. 


THÉORIE GÉNÉRALE 


Considérons le cas géométrique simple de la figure 3; 
l'arbre moteur I tourne dans le sens de la flèche avec une vi- 
tesse V ; si nous alimentons la bobine, le champ s'établit, normal 
à l'axe de rotation ; la poudre placée dans l’entrefer est aiman- 
tée ; les grains tendent à former une sorte de barreau ayant une 
certaine cohésion, fonction de l'intensité du champ, ce qui as- 
sure la liaison entre I et II (fig. 4). Cette liaison sera d'autant 
plus énergique que l'intensité du champ — donc du courant 
dans la bobine — sera plus grande ; si le couple résistant de Il 
est inférieur aux forces de cohésion, II sera entraîné et le 
restera si on augmente la charge, jusqu'à ce que le couple résis- 
tant de II soit devenu plus fort que les forces de cohésion ; 
il faudra alors un champ accru pour réaliser à nouveau l’en- 
traînement. Cependant une très grande souplesse de fonction- 
nement est possible, et, si un champ intense, correspondant à la 
saturation dans les grains, donne par une répartition spatiale 
plus régulière un entraînement sans glissement, on pourra ob- 
tenir un glissement volontaire en diminuant le champ. Il est 
évident que le coefficient de remplissage — que nous défini- 
rons comme le rapport du volume de la poudre au volume 
total de l’entrefer — a une très grosse importance; en fait, 
le tassement dû aux forces centrifuges une fois acquis, on doit 
arriver à un remplissage « à force », à la limite des froitements 
admissibles sur les deux faces de l'entrefer. 

Il est intéressant de signaler que les poudres très fines — dont 
le diamètre des grains est de l'ordre de 107% cm — ne con- 
viennent pas à cet usage; en effet la ténuité des particules ne 
permet l'existence que d'un seul mode de ma- 
gnétisme et l’aimantation doit s’inverser en bloc, 
ce qui demande des champs très intenses. 

Nous envisageons donc une poudre homogène 
formée de grains ellipsoïdaux de dimensions 
non négligeables; nous ne définirons pas le 
matériau magnétique, sinon par la valeur de 
l'induction de saturation — qui devra être éle- 
vée et que nous situerons vers 20000 à 30 000 
gauss — car ses propriétés seront différentes 


Fig. 3. — Vue schématisée, en plan et en coupe, 

d’un coupleur. Les lignes de force ont été tracées 

sans tenir compte des irrégularités du circuit 
magnétique. 


Entrefer 0 ( | 
3) 
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Fig. 4 — Sous l'application d'un champ magné- 
tique les grains s’agglomèrent en chaîne, les pe- 
tits se plaçant dans les creux laissés par Les gros. 


Fig. 5. — En coordonnées semi-logarithmiques, 
courbe tracée d'après l'expression (1) donnant les 
variations de lim en fonction de Hm (a). Courbe 
de variation de Bn en fonction de Hn, tracée en 
coordonnées bi-logarithmiques (b). 


suivant les applications ; l'induction rémanente 
devra être aussi faible que possible, En l'absence 
de champ l'orientation des particules est aléa- 
toire et le milieu peut être considéré comme 
isotrope. 

On considère la matière, à l'échelle moléculaire, comme for- 
mée de particules isolées ou reliées entre elles par groupes et 
animées de mouvements dans divers plans; ces mouvements 
créent des aimants élémentaires dont la direction est quelconque ; 
la résultante de ces multiples champs magnétiques est donc 
nulle. Si on applique un champ extérieur H, les axes nord-sud 
des aimants pivotent et s'orientent suivant une direction privi- 
légiée: la résultante n'est plus nulle; il y a maintenant un 
champ dû aux particules qui entraîne une anisotropie du mi- 
lieu. Mais il a fallu fournir une certaine énergie dite « énergie 
d'anisotropie » qui représente, à peu de choses près, l'énergie 
dont on dispose pour assurer la cohésion et l’accouplement. Or 
cela met particulièrement en lumière l'importance de l'échauf- 
fement des particules dont nous avons parlé; dans le cas du 
fer, par exemple, cette énergie dépend de deux coefficients qui 
varient comme l'inverse de la température pour s'annuler vers 
600 °C; d'autre part le point de CURIE pour ce même fer se si- 
tue vers 800 °C ; enfin à ces températures apparaît également une 
oxydation superficielle des grains. 


Électronique Industrielle 


Si on analyse statistiquement le comportement de la poudre, 
après avoir supposé que les grains sont de dimensions uni- 
formes et répartis uniformément dans le volume de l’entrefer, 
on arrive, pour la valeur de la perméabilité moyenne dans l’en- 
trefer, à l'expression suivante 


5 l I B, à 
im — 4 e— 10%, — 
ù PRES (2) 
avec B, = induction correspondant à la saturation, H,, — champ 
moyen, et À — coefficient égal à 1,95. 


Dans la relation (1) apparaît l'importance de B, et l'intérêt 
d'utiliser un matériau possédant une induction, correspondant 
à la saturation, aussi élevée que possible (fig. 5 a et b\. 

Dans le cas où les grains sont oxydés, on arrive pour le cal- 
cul de la perméabilité moyenne à une expression identique à 
(1) à laquelle il convient d'appliquer un terme correctif, tou- 
jours négatif, dépendant de l'épaisseur de la couche parasite par 
rapport aux dimensions du grain et d'autant plus important 
que le champ a une valeur plus élevée. 


CARACTÉRISTIQUES 


Donnons ‘ici un schéma de principe aui, en matérialisant les 
circuits, nous facilitera l'exposé des caractéristiques. Nous avons 
donc un arbre moteur comprenant une partie du circuit ma- 
gnétique, l’autre partie se trouvant dans l'arbre conduit; un 
entrefer, de révolution, rempli de poudre, et pouvant être simple 
ou comporter des sections en série ou en parallèle, ainsi qu'un 
enroulement parcouru par un courant électrique complètent le 
circuit magnétique. Si l'alimentation est réalisée en courant al- 
ternatif, les parties magnétiques seront feuilletées. 

Il est évident que le couple transmis — grandeur caractéri- 
sant parfaitement un coupleur — va croître linéairement avec 


Couple transmis 


£ 0 


25 50 75 


Intensité dans l‘enroulement (Z) 


la surface offerte à l'attraction des grains (surface moyenne de 
l’entrefer), cela bien entendu à condition que la densité de 
poudre par unité de surface reste constante. 

I1 va croître également avec le diamètre de la circonférence 
moyenne puisque ce diamètre correspond à la longueur du le- 
vier aux extrémités duquel s'exerce le couple. k 

La force nécessaire pour décoller l’armature est proportion- 
nelle au carré de l'induction magnétique, lorsqu'on est loin de 
la valeur de saturation, cependant que, nous l'avons vu, 
la perméabilité du matériau est inversement proportionnelle à 
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Fig. 6 -— Le couple transmis croit 
= 

gvec l'intensité dans l’enroulement ; 
pratiquement, on peut se rapprocher 
beaucoup de la droite en pointillé. 


Fig. 7. — Pour une vitesse angulaire 
du primaire donnée et une intensité 
constante du courant inducteur, le cou- 
ple transmis n'est pratiquement pas 
affecté par le glissement sauf au voi- 
sinage du synchronisme. @x représente 
la vitesse angulaire du moteur et &s 
la vitesse angulaire secondaire. 


Fig. 8 — Le moteur étant en route, Si 
on excite le coupleur, M; sera entrainé 
vers Le haut et viendra s'arrêter contre 
M:, si le couple est insuffisant pour 
soulever Les deux poids ; en augmen- 
tant l'intensité du courant inducteur, 
on verra, pour une certaine valeur de 
celle-ci, les deux poids monter jusqu'au 
contact du plateau où ils seront man- 
renus tant que la bobine sera alimentée. 


l'induction moyenne ; cela explique l'allure de la caractéristique 
du couple transmis en fonction du courant dans la bobine 
(fig. 6) ; on pourra agir sur la forme de cette caractéristique et 
la rendre linéaire à l’aide de shunts magnétiques ou d'entre- 
fers série. La variation du couple avec la vitesse de l'élément 
moteur provient, à excitation constante, d'un certain nombre de 
causes, dont les efforts cinétiques sur les grains, .qui se retran- 
chent des actions magnétiques, et la variation de la répartition 
de la poudre dans l'entrefer, qui entraîne une variation du 
nombre de points de contact des grains sur les surfaces de 
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l'entrefer et une variation de la réluctance. Cela rend possible 
la construction de coupleurs dans lesquels le couple transmis 
croît, reste constant ou décroît avec la vitesse de l'élément mo- 
teur. 


Cependant, si l’on maintient constante cette vitesse, le couple 
transmis ne dépend pratiquement pas de la vitesse de l'élément 
entraîné (fig. 7). 

Le dispositif de la figure 8 met particulièrement en lumière 
cette constance du couple; un moteur entraîne, par l'intermé- 
diaire d’un coupleur, un circuit secondaire comprenant une pou- 
lie à laquelle est suspendu par un fil un poids M,; le fil 
traverse un anneau sur lequel repose un second poids annulaire 
M,; le moteur primaire étant en marche, pour une excitation 
donnée du coupleur, le poids M, s'élève et vient s'arrêter au 
contact de M,; le couple ne suffit pas à lever les deux poids; 
une augmentation du courant d’excitation amène le couple à 
une valeur suffisante et les deux poids s'élèvent pour se bloquer 
contre le plateau supportant le moteur, cependant que le mo- 
teur continue à tourner. Tant que l'excitation est maintenue 
l’ensemble reste immobile. en chauffant. 


Selon que l'excitation finale est atteinte par valeurs croissantes 
ou décroissantes on peut observer un léger effet d’hystérésis fai- 
sant varier les couples transmis de 5 à 10 % ; cet effet se corrige 
aisément par l’utilisation d’un matériau à cycle d’hystérésis étroit 
et l’adjonction d’un entrefer en série avec celui contenant la 
poudre. Il peut également subsister une attraction résiduelle, 
transmettant un couple très faible (1 % du couple nominal en- 
viron), que l’on réduit en utilisant une poudre à induction réma- 
nente faible. 


Le temps de réponse du système est peu élevé, de l’ordre de 
la milliseconde ; il est dû à trois éléments : 


La constante de temps électrique, déterminée par les valeurs 
du coefficient de self-induction et de la résistance de l’enrou- 
lement ; elle est en général faible ; 


La constante de temps électromagnétique, mise à part l'an- 
nulation de l'induction rémanente, est due aux courants de Fou- 
cault; des circuits magnétiques feuilletés y remédient ; 

La constante de temps mécanique résulte des actions cinétiques 
sur la poudre; elle fait apparaître l'importance des données 
mécaniques des grains et celle de la configuration géométrique 
de l'entrefer ; 

De ces caractéristiques découlent les qualités suivantes 

Progressivité, action douce, suppression des à-coups ; 

Couple quasi-proportionnel à l'intensité du courant dans la 
bobine ; 

Limitation possible du couple transmis, couple indépendant 
de la vitesse primaire et du glissement qu'on définit comme le 
rapport de la différence des vitesses primaires et secondaires 
à la vitesse primaire ; 

Temps de réponse très faible ; 

Facilité et précision de la commande à l’aide de faibles in- 
tensités ; 

Aucune dérive des caractéristiques, l'échauffement atteignant 
rapidement sa valeur de régime permanent ; 

Entretien réduit, grande robustesse ; 

Encombrement faible. 


CONCEPTION MÉCANIQUE 


La disposition générale et les dimensions des différentes parties 
de l’appareillage sont évidemment fonction de l’utilisation pré- 
vue; leur conception satisfera les différents points qui viennent 
d’être énumérés. 


Fig. 9. — Différents types de configuration du circuit ma- 
gnétique : le schéma F permet l'utilisation d’une bobine 
lixe à laide d'un entrefer d'air: 1, électro-aimant : 2, 
bobine d’excitation ; 3, entrefer rempli de poudre : 4, 
armature de l’électro-aimant ; 5, entrefer d'air ; 6, pièce 


( 
supplémentaire de fermeture du champ. 
mr 
IL Fig. 10. — Les différentes parties d'un coupleur Jaeger ; 
— 
À | la poudre est alors. en sachet. 
À 
Ÿ 
SS 
SX . . PE 
i Circuit magnétique 
N 
N\ .i 
6 . 
a Les entrefers larges, de grande surface, ou en parallèle, aug- } 
mentent les pertes dans le fer cependant que les entrefers de « 
faible section agissent en sens inverse; le choix va dépendre 
de la puissance électrique, ainsi que du poids et de l'encom- « 
1 


brement admissibles, Des combinaisons d'entrefers série-parallèle 
peuvent être réalisées. La figure 9 en montre quelques schémas 
types. L'enroulement n'offre pas de difficultés; il pourra être « 
constitué d’une seule bobine, ce qui simplifie la construction | 
et procure un champ magnétique plus régulier. 
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La nature du métal des grains ne sera pas précisée ici; des 
recherches sont d’ailleurs toujours en cours pour arriver à une 
meilleure adaptation de la poudre au rôle particulier qu'elle doit 
Jouer ; nous avons; par ailleurs, évoqué l'importance de la 
dimension des grains et celle du remplissage optimum. 


L1 e 
Alimentation 
Elle pourra être continue, ou alternative si les circuits magné- 


tiques sont feuilletés. L'application de la tension va demander 
l'emploi, dans la plupart des cas, de bagues et de balais. 


TABLEAU |. — Caractéristiques des coupleurs JAEGER 


Couple nominal (m/kg) 


P X D? (kg X mm‘) élément 

entrainé 4,9 88 935 
Accélération spécifique max 

V— Ci(rad/s?) 200 000 
Consommation (W) 2 3 
Temps d'obtention du couple 

total (ms) 2 
Encombrement : 


110 000 
3 à 10 


100 000 
20h30 


JON 20 


Largeur (mm) 48 
Poids complet (g) 


Circuit mécanique 


11 doit être également convenablement étudié; si le circuit 
conduit est de faible inertie, il est normal que la plus grande 
partie de la masse soit du côté moteur; le plateau conduit est 
alors très petit. Les plateaux peuvent être non magnétiques ; ils 
sont alors totalement plongés dans la poudre et l'entraînement 
est le résultat de l’adhérence simultanée sur les deux faces des 
plateaux. 


Fig. 11. — Quatre réalisations de coupleurs magnétiques. 
La règle donne l’échelle. 


RÉALISATIONS 


La maison Jaeger présente depuis quelques années une gamme 
assez complète de coupleurs de ce type, dont le couple nominal 
s'échelonne entre 0,02 et 2 m/kg; la puissance électrique 
consommée va de 2 W à une vingtaine de watts pour le mo- 
dèle le plus puissant (tableau 1) ; la figure 10 montre claire- 
ment les différentes parties d'un coupleur tandis que les dif- 
férents modèles sont présentés sur la figure 11. D'autre part, 
un modèle a été conçu pour l'utilisation dans le domaine de 
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Fig. 12. — Vue en coupe d’un coupleur magnétique. 


l'automobile où il constitue une amélioration sensible par rap- 
port aux systèmes traditionnels; il y amène par sa souplesse 
et sa sécurité des agréments incontestables. De nouvelles séries en 
cours de réalisation comprennent des coupleurs à bobine fixe, 
ne nécessitant pas l'emploi de bagues collectrices, ainsi que des 
coupleurs à aimant permanent, des limiteurs de couple, etc. 


(À suivre.) 


P. DEJUSSIEU-PONTCARRAL 
Ingénieur E.S.E. 


Dans notre prochain numéro : quelques applications du 
coupleur à poudre magnétique dans les techniques de 
l'automobile, et dans les servo-mécanismes de balistique 
et de pilotage automatique. 


STATISTIQUE MATHEMATIQUE, par RK. 
Deitheil et R. Huron. — Un vol. de 208 p. 
(113 X 165). — Armand Coïin, Paris. — 
Prix : 4,50 NF. 


Toutes les lois de la nature n’expriment, 
en dernière analyse, qu’une probabilité plus 
ou moins grande des relations entre les causes 
et les effets. Pour pouvoir les établir, on 
doit recourir à la statistique. Et celle-ci cons- 
titue actuellement une science autonome que 
tout chercheur scientifique se doit d'étudier. 


La petite brochure, qui fait partie de la 
« Collection Armand Colin », constitue un 
excellent exposé de cette branche de la 
science et, en dépit de sa concision, permet 
de l’étudier.. à la condition, bien entendu, 
que l’on soit armé d’un solide bagage de 
connaissances générales dans le domaine des 
mathématiques. Il est d’ailleurs prudent de 
faire précéder l'étude de ce livre de celle de 
l'ouvrage « Probabilités-Erreurs » paru dans 
la même collection. 


MIT» TQO-rWU-UW 
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Au même titre que l'émulsion photographique, la bande magné- 
tique se distingue par sa grande capacité d‘'enregistrement de 
l'information. Et si la pellicule photosensible, loin de se borner à 
la prise de vues familiales ou artistiques, sert dans de nombreux 
domaines de la technique ‘et de la science, les usages de la 
bande magnétique ne sont pas non plus limités à la musique, 
mais s'étendent à de nombreuses branches de la technique et de 
l'industrie. Les deux moyens d'enregistrement présentent de plus 
en commun la faculté d'obtenir aisément une ou plusieurs copies. 

Cependant, la bande magnétique possède une certaine supé- 
riorité sur l'émulsicn photographique, puisque la lecture des infor- 
mations ‘enregistrées peut y être effectuée sans le moindre délai. 
De surcroît, le même support magnétique peut être utilisé de 
nombreuses fois, grâce à la possibilité d'effacement. Enfin, on y 
pratique des corrections beaucoup plus aisément que sur un sup- 
port photosensible. 

Les applications actuelles de la bande magnétique ne consti- 
tuent qu'un modeste début. Plus on étudie le sujet et plus on 
découvre de nouvelles possibilités. Certes, dans pas mal de 
domaines, la bande magnétique est sérieusement concurrencée par 
la carte ou la bande perforée ainsi que par des méthodes de 
commande optique. Et il faut faire preuve d'un certain discerne- 
ment pour déterminer quel est le mode de commande le plus sûr, 
le plus pratique et le plus économique. Cependant, il y «a des 
applications où, d'ores et déjà, les particularités spécifiques de 
la bande magnétique la font préférer de loin à tous les autres 


moyens pouvant être mis en jeu. Quelques exemples ci-après 
nous en administreront la preuve. 


Dispositif automatique d'annonce 


Un enregistreur magnétique, équipé d'une barde sans fin, d'un 
pouce de large, permet d'effectuer l'enregistrement sur 16 pistes 
parallèles. Celles-ci peuvent être desservies par une seule tête 
enregistreuse et une seule lectrice, capables d'occuper 16 positions 
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différentes. Mais, pour d'autres applications que nous examinerons 
plus loin, il peut être utile de disposer simultanément de 16 têtes 
pour chaque fonction, en affectant à chacune des pistes une tête 
d'enregistrement et une tête de lecture. 

L'utilisation de la bande sans fin permet d'assurer automatique- 
ment des annonces sonores, notamment dans les ascenseurs des 
grands magasins où, à chaqu'= étage, on a l'habitude d'indiquer 
aux clients quels sont les rayons qui s'y trouvent. Un service 
analogue peut également être prévu dans les wagons de métro 
où la bande magnétique peut annoncer les noms des stations. 
Bien entendu, dans tous ces usages, il est indispensable de syn- 
chroniser le déroulement de la bande avec la vitesse du dispositif 
de transport desservi. 

On connaît également les applications des magnétophones à 
plusieurs pistes dans le rôle de guides polyglottes. À cette fin, 
chaque piste enregistre les indications dans une langue donnée 
et est desservie par sa tête de lecturs propre. De tels magnéto- 
phones sont notamment utilisés dans les cars de tourisme (genre 
« Cityrama ») et donnent simultanément des ‘explications en plu- 
sieurs langues. Chaque touriste est pourvu d'un casque qu'il 
branche sur le signal de la langue qu'il souhaïte entendre. 

Une visite guidée des musées peut se dérouler dans les mêmes 
conditions, sans que pour autant chaque visiteur doive avoir un 
« fil à la patte ». On utilise dans ce cas, le système de boucle 
magnétique créant dans toute l'enceinte des salles visitées un 
champ provoqué par des courants porteurs de fréquences super- 
soniques. Chacune de ces fréquences ‘est affectée à une des lan- 
ques et modulée par le signal de l'une des pistes du magné- 
tophone. C'est en somme le systèmz depuis longtemps préconisé 
dans les installations de traduction simultanée. 


Dispositif de triage 


Avec le développement des transports aériens, le problème de 
triage rapide des bagages se pose dans toute son acuité. En 
effet, à une époque où un « Jet » permet de franchir l'Atlantique 
en quelque 6 heures, il est inconcevable que les voyageurs aient 
ensuite à perdre plusieurs dizaines de minutes en attendant que 
le tri de leurs bagages soit effectué. Le problème st encore plus 
important lorsqu'il s'agit des bagages arrivant en transit et qui, 
aussitôt déchargés d'un appareil, doivent être chargés sur un 
autre. 

L'emploi de l'enregistrement magnétique permet d'accélérer 
considérablement les opérations de triage et ce réduire au mini- 
mum le risque d'erreurs. 

À cette fin, l'installation de triage est composée d'un tapis 
roulant qui défile devant diverses cases correspondant chacune 
à un des lieux de destination des bagages. Au point de départ 
du tapis roulant, on trouve le pupitre de commande d'un enregis- 
treur magnétique approprié, La band= de celui-ci comporte autant 
de pistes qu'il y a de cases de triage. Et si toutes les têtes 


Fig. 1. — Enregistreur magnétique modèle M 30 de Tele- 
funken, à bande sans fin, utilisant un ruban de 1 pouce 
de large qui permet l'inscription sur 16 pistes. 
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d'enregistrement sont disposées en ligne, cellss de lecture sont, 
en revanche, placées à des distances plus ou moins grandes, 
correspondant chacune à la distance de la case visée. Il faut, 
en effet, qu'une-impulsion enregistrée sur la bande au moment 
où l'on pose sur le tapis roulant une malle destinée à être ache- 
minée vers Rome, aïteigne la tête de lecture correspondante au 
moment précis où le tapis roulant présentera la malle en question 
devant la case marquée « Rome ». Pratiquement, le préposé au 
tri des bagages appuie sur le bouton marqué « Rome » au 
moment où il charge sur le tapis roulant la malle qui doit aller 
dans la ville éternelle. Dé la sorte, il enregistre sur la piste 
correspondante une impulsion. Quand celle-ci parvient sous la 
tête de lecture qui lui est affectée, elle y suscite un signal qui, 
agissant sur un relais, déclenche le dispositif qui décharge la 
malle du tapis roulant dans la case romaine. 

On voit que, dans cet ensemble, l'enregistreur magnétique 


reproduit en miniature le banc de triage, ce qui permet, en l'oc- 


currence, de parler d'un système analogique. 

On conçoit aisément que ce qui est fait pour le tri des bagages 
peut être transposé dans n'importe quel autre domaine de l'indus- 
trie ou du commerce, chaque fois que se pose le problème de 
répartition d'objets plus ou moins homogènes. Ainsi, par exemple, 
dans une entreprise de confection, les pièces venant de l'atelier 
de coupe peuvent être directement apportées vers les machines 
à coudre correspondantes en utilisant un système automatique 
analogue à celui que nous venons de décrire. Dans l'industrie 
du bois, des troncs d'arbres peuvent être triés selon leur gros- 
seur et leur longueur et déposés, pour le stockage, dans des 
endroits affectés à chacune des catégories dimentionnelles. Dans 
les maisons de vente par correspondance, les paquets peuvent 
être triés selon leur lieu de destination. On voit que le domaine des 
utilisations du principe décrit est pratiquement illimité. 


Enregistrement des quantités d'énergie 
ou de fluides 


Une autre application de la bande magnétique sans fin est 
l'enregistrement des débits d'électricité, de gaz, d'eau ou d'autres 
formes d'énergie ou de matière. Lorsqu'un organisme doit distri 
buer matière ou énergies à divers usagers qui en consomment 
d'une façon irrégulière des quantités essentiellement variables, on 
peut affecter à chacun des usagers une des pistes de la bande 
magnétique. Et chaque fois qu'une unité d'énergie (par exemple, 
1 kWh) ou de matière (par exemple, 1 m°) a été débitée, une 
impulsion s'inscrit sur la bande. Celle-ci fait le tour complet en un 
temps de l'ordre d'un quart ou d'une demi-heure; lorsque le 
tour a été ainsi accompli, la bande en parcourt un nouveau à 
une vitesse beaucoup plus grande. Pendant ce second tour rapide, 
des têtes de lecture permettent de transmettrz les impulsions 
enregistrées à des compteurs adéquats qui en font le total et le 
transmettent éventuellement à des machines comptables aux fins 
de facturation. Durant ce rapide « compte rendu », un deuxième 
enregistreur accumule lentement les informations pour, à son tour, 
les déverser rapidement dans le compteur d'impulsions. 

L'avantage de ce système est de ne pas immobiliser d'une façon 
continue les machines comptables, les informations étant accu- 
mulées au fur st à mesure à l'aide d'un enregistrement 
magnétique. 


Commande des machines-outils 


Il est facile d'enregistrer sur trois pistes d'une bande magnétique 
les courants des trois phases d'un alternateur. Les variations de 
tensions sinusoïdalzs ainsi inscrites correspondent à la vitesse de 
la rotation du générateur et en reproduisent fidèlement toutes les 
variations. Si maintenant nous voulons animer du même mou- 
vement un moteur triphasé, la chose est aisée. Il suffit d'amplifier 
les signaux lus sur les trois pistes et de les appliquer aux enroule- 
ments correspondants du moteur. Celui-ci tournera alors à la même 
yitesse que l'alternateur qui a servi à l'enregistrement et repro- 
duira fidèlement toutes les variations que sa vitesse avait subies. 

On devine immédiatement quelles vastes possibilités cela ouvre 
pour la commande des machines-outils. Prenons l'exemple du tour 
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à copier. Avant de confier la réalisation d'une piece servant de 
prototype, on place de petits alternateurs sur les commandes 
assurant le déplacement longitudinal et transversal du chariot 
porte-outils. On enregistre les tensions de ces deux alternateurs 
sur six pistes d'une bande magnétique. Puis, on remplace les 
alternateurs par des moteurs triphasés que l'on commande à l'aide 
des tensions enregistrées et préalablement amplifiées. Dans ces 
conditions, les mouvements qu'effectuera le chariot porte-outils 
reproduiront fidèlement tous ceux qui y avaient été auparavant 
imprimés à la main par le tourneur ayant exécuté la pièce 
prototype. 

On conçoit aisément que ce que deux moteurs peuvent effectuer 
pour la commande dans les deux dimensions de l'espace, trois 
moteurs permettront de le faire pour le déplacement d'un outil, 
par exemple, d'une fraise, dans les trois dimensions. C'est dire 
quelles vastes perspectives s'ouvrent devant nous d'ores et déjà 
gräce aux applications de la bande magnétique à la commande 
des machines-outils. 
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Emploi des réglettes-programmes 


Dans une vaste catégorie de machines-outils, on assiste à une 
suite d'opérations extrêmement simples, dont le cycle se répète 
indéfiniment. Dans bien des cas, d'ailleurs, le cycle est d'autant 
plus simple que tous les mouvements de l'outil se déroulent en 
une seule dimension. Tel est notamment le cas des perceuses, des 
perforatrices et des coupeuses automatiques. Dans tous ces cas, 
la matière à transformer est conduite au-dessous de l'outil et, 
une fois mise en position, celui-ci s'abaisse plus ou moins rapi- 
‘dement et effectue l'opération. 

Une méthode très simple permet de réaliser la commande auto- 
matique des telles machines. Au lieu d'utiliser le ruban en bobine, 
on en fixe une certaine longueur sur une réglette constituée par 
exemple par une plaque de Plexiglass. Celle-ci, que l'on peut 
appeler « réglette-programme », sera assujettie sur une partie fixe 
de la machine. Sur la partie mobile, on place une tête pouvant 
servir à l'enregistrement ou à la lecture et qui se déplace le long 
de la réglette-programme. 

Lorsqu'on exécute, pour la première fois, à la main l'opération 
qui doit être automatisée, on enregistre des marques magnétiques 
sur les emplacements correspondants de la réglette programme 
pour indiquer le déclenchement de tel ou tel mouvement. Ensuite, 
ces marques serviront à commander, à l'aide de relais et de 
servo-moteurs correspondants, toute la suite des opérations à 
effectuer. 

La précision cbtenue dépendra, dans une grande mesure, des 
vitésse qui sont mises en jeu. Ainsi, par ‘exemple, peut-on 
obtenir un arrêt à un moment précis à la condition que la vitesse 
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Fig. 3. — Cisaille rapide à commande par réglette-pro- 

gramme magnétique. L'une des têtes de lecture sert à ra- 

lentir l'avance de la tôle à découper ; l’autre permet d’ar- 

rêter la tôle dans la position précise, en déclenchant, en 
même temps, l'opération du cisaillement. 


de la phase précédente de l'opération ne soit pas trop élevée. 
Cependant, on souhaite en général, dans l'industrie, accélérer au 
maximum le travail des machines-outils Nous sommes donc en 
présence de conditions contradictoires, la vitesse accrue signifiant 
une précision diminuée et inversement. On parvient à sortir d'un 
tel dilemme grâce à l'utilisation de deux têtes de lecture. Lorsque 
la première atteint l'impulsion commandant l'arrêt, elle déclenche 
l'action de dispositifs de freinage. Dès lors, les mouvements qui 
précèdent la fin de l'opération se déroulent au ralenti, en sorte 
que, lorsque la deuxième tête de lecture parvient à la marque 
magnétique, elle puisse en déterminer la position avec le maxi- 
mum de précision «et obtenir l'arrêt à l'instant exact voulu. 


En général, la réglette-programme comporte plusieurs pistes 
parallèles ce qui permet de prévoir différents programmes pour 
l'utilisation d'une machine donnée. De plus, les réglettes elles- 
mêmes peuvent être facilement interchangeables. Et, enfin, on 
n'oublie pas la faculté dont on dispose toujours, dans le cas de 
l'enregistrement magnétique, de l'effacer et le remplacer aisément 
par un autre. 


Lorsqu'il s'agit de machines d'une précision très élevée et tra- 
vaillant à des vitesses très faibles, il convient d'employer un 
mode opératoire quelque peu différent. En effet, lorsqu'on re- 
cherche des précisions de l'ordre de 50 mm, la vitesse de mouve- 
ment devient très faible. Une tête de lecture magnétique ordinaire 
est alors d'une efficacité insuffisante. En effet, il ne faut pas oublier 
qu'elle répond aux variations du champ magnétique et non pas à 
sa valeur absolue. Et ces variations de vitesse deviennent beau- 
coup trop faibles lorsque la bande magnétique se déplace à une 
vitesse de l'ordre de 1 cm/s. 


BIBLIOGRAPHIE 


par leur nom, dans 


abonnés de Telex, dans 44 pays répartis sur 
5 continents. Dans une première partie, les 
abonnés sont classés dans l’ordre alphabétique 

l la deuxième partie le 
classement est géographique et la troisième Puis, poursuivant l'analyse des moyens mis 


Il faut alors utiliser des têtes qui sont sensibles à la valeur 
même du champ magnétique. On peut, par exemple, couper 
l'aimant de la tête de lecture en deux, à l'endroit opposé à 
l'entrefer et y introduire le col d'un petit tube cathodique, de 
manière à déterminer la déviation du rayon électronique par le 
champ magnétique continu. Le rayon peut dès lors tomber sur 
l'une ou l'autre des deux anodes que comporte un tel tube, ce 


qui permet d'effectuer une commutation suffisante pour la com- - 


mande de la machine. On peut aussi introduire, dans ce deuxième 
entrefer, un générateur de Hall. D'autres possibilités peuvent être 
envisagées pour réaliser une tête de lecture sensible au champ 
magnétique même. 

Notons, enfin, que ce qui est fait pour la commande des ma- 
chines dont l'outil se déplace dans une seule dimension, peut 
également être réalisé pour le déplacement dans les deux dimen- 
sions: il faut alors envisager l'emploi de deux réglettes- 
programmes. 


Enregistreurs à vitesse variable 


L'un des domaines d'application le plus intéressant de la bande 
magnétique est l'enregistrement et l'analyse des variations très 
lentes ou très rapides. Comme on peut à volonté accélérer ou 
ralentir la lecture de la bande magnétique, il est aisé de ramener 
les phénomènes trop lents ou trop rapides dans les limites de 
fréquences où leur analyse s'effectue le plus aisément. 

D'ores et déjà, on peut prévoir des utilisations extrêmement 
utiles dans les constructions navales, dans la technique ferro- 
viaire, dans l'étude des moteurs et dans la prospection géologique 
des gisements. Dans ces différentes activités, on a souvent 
affaire à des phénomènes dont la fréquence est inférieure à une 
période par seconde. Il est alors facile de les enregistrer, puis 
de les analyser en accélérant cent fois la vitesse de défilement 
de la bande. 

Il existe, dès à présent, des enregistreurs magnétiques compor- 
tant normalement les vitesses suivantes : 1,52; 83,04: 38,1 et 
76,2 cm/s. Dans de tels magnétophones, la variation de la vitesse 
dans le rapport de 1:50 s'effectue sans difficulté. On peut aussi 
ralentir à volonté des phénomènes trop rapides en les enregistrant 
avec les vitesses maximales de défilement, en appliquant, au 
besoin, la technique des enregistreurs à inscription transversale 
utilisés notamment pour les signaux vidéo de la télévision. 

Telles sont quelques-unes des principales applications indus- 
trielles et scientifiques de l'enregistrement magnétique. Nul doute 
que la bande magnétique nous réserve encore de nombreuses 
autres surprises et que ses futurs développements se révèlent 
particulièrement féconds en applications pratiques. 


D'après ‘une conférence du Dr SCHLEGEL. 

N.D.L.R. — Certaines des idées énoncées ci-dessus et notam- 

ment le principe de la variation de la vitesse des enregis- 

trements magnétiques, ont été exposées par notre collaborateur 

Jacques Garcin, sous le titre « La mémoire magnétique permet 

de dilater et de comprimer le temps » dans une étude publiée 
dans le numéro 2 de notre Revue (mai-juin 1955). 


Après un bref historique, il étudie les diffé- 
rents moyens de commutation à diode et les 
systèmes logiques utilisant des tubes à vide, 
des transistors ou des noyaux magnétiques. 


TELEX. — Deux vol. reliés de 1 668 p. (235 
X 310). — Telex-Verlag Jaeger et Cie. — 
Darmstadt, Allemagne, — Prix : 58 DM. 


Dans les relations à grande distance, le ser- 
vice Telex se révèle nettement plus économi- 
que que le téléphone. De plus, les messages 
télétypes présentent cet avantage qu’exprime 
si bien la maxime des vieux Romains « Verba 
volant, scripta manent ». 


Cependant pour utiliser une installation Te- 
lex avec le maximum de confort, il est indis- 
pensable de posséder les deux beaux volumes 
des annuaires dont la septième édition vient 
de paraître. Ils donnent la liste de tous les 
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partie les classe d’après leurs indicatifs. No- 
tons que le prix des deux volumes comprend 
également les listes de compléments qui pa- 
raissent dans l'intervalle entre deux éditions. 


CALCULATEURS NUMERIQUES, par R.K. Ri- 
chards. — Un vol. relié de XVI + 522 p. 
(150 X 247), 166 fig. — Dunod, Paris. — 
Prix : 64 NF. 


S'adressant aux ingénieurs et exposant les 
fonctions des calculateurs numériques autres 
que les opérations arithmétiques proprement 
dites, cet ouvrage, traduit de l'américain, fait 
le tour complet de la question avec un sens 
didactique remarquable. ; 


en œuvre dans les calculateurs, l’auteur exa- 
mine divers systèmes de mémoires magnéti- 
ques et non magnétiques. Il consacre ensuite 
un chapitre aux méthodes de comptage déci- 
mal et, après un coup d'œil sur les utilisa- 
tions possibles du Cryotron, de circuits mul- 
listables, des diodes à gaz à cathode froide 
et des thyratrons, il finit par l'étude des 
traducteurs analogiques-digitaux et inverse- 
ment digitaux-analogiques. 


Chaque chapitre est suivi d’une liste biblio- 
graphique destinée à ceux qui veulent appro- 
fondir une question particulière ; et, à la 
fin, selon les meilleurs usages américains, on 
trouve un index alphabétique facilitant l’uti- 
lisation de l'ouvrage comme livre de réfé- 
rences. 
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Applications des convertisseurs spatiaux 


La figure 11 représente un dispositif réalisé par AUSTIN Co et 
utilisant un « disque à trous ». 


s 


Cet appareil sert à mesurer la valeur instantanée d’un angle 
par rapport à une position de référence et cela 60 fois par 
seconde. Un moteur synchrone tournant à 3 600 tr/mn entraîne 
deux disques gravés a et b, qui sont rigidement couplés en- 
semble. Une tête magnétique fixe est placée de manière à 
détecter les marques portées sur l’un des disques et une tête 
mobile couplée à l'arbre transmettant l'angle à mesurer est 
placée de manière à lire les marques portées sur l’autre disque. 
Chaque disque est divisé en N — 500 marques : 499 traits 
gravés (les quanta) et un entrefer servant de position de réfé- 
rence. La position angulaire de la tête mobile par rapport à 
la tête fixe définit l’angle à mesurer. Cet angle est déterminé 
en comptant les traits entre l’entrefer et la tête fixe sur le pre- 
mier disque, les traits entre la tête mobile et l’entrefer sur le 
deuxième disque, en additionnant les deux comptes n 1 et n2 et 
en soustrayant ce nombre du nombre total de marques sur un 
disque. On voit que l'intervalle de mesure est défini par une 
impulsion start correspondant au passage de l’entrefer du pre- 
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Fig. 11. — Dispositif de mesure d’un angle. — La mesure 
d’un angle compris entre zéro et 360 degrés à l’aide d’un 
« disque à trous » s'effectue en comptant les impulsions 
délivrées par les pistes durant l'intervalle de temps défini 
par une impulsion de « start » et une impulsion de « stop ». 
La première est fournie par le passage de l’entrefer de- 
vant la tête fixe et la seconde par le passage de l’entrefer 
devant la tête mobile. 
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(Suite du précédent numéro) 


mier disque devant la tête fixe et par une impulsion stop 
correspondant au passage de l’entrefer du deuxième disque de- 
vant la tête mobile. On à donc, si à est l’angle mesuré 
Has N — (nl + n2) X 360. 
N 

Le convertisseur décrit date déjà de quelques années, et l’on 
peut voir aisément un certain nombre de modifications qu’on 
pourrait y apporter. Ainsi par exemple, si on utilise un disque 
optique, on peut combiner les deux disques sur un disque 
unique 

La première application des disques codés à pistes multiples 
consiste à transmettre à distance une indication de position. 
Il peut s'agir, soit d’une indication de position angulaire si le 
disque est relié à un arbre directement ou par l'intermédiaire 
de pignons, soit d’une indication de translation si le disque est 
entraîné par une crémaillère reliée à l’objet en déplacement 
ou si l’on a porté sur cet objet lui-même une piste comme celle 
de la figure 6. Si l’on se contente d’un affichage en code 
binaire, celui-ci peut être effectué à l’aide d'autant de lampes 
à incandescence que le disque comporte de pistes. Lorsqu'une 
piste délivre le chiffre 1, la lampe correspondante est allumée 
et si elle délivre le chiffre 0, la lampe est éteinte. Si l’on désire 
effectuer un affichage en code décimal, il est nécessaire, ou 
d'effectuer une conversion à l’aide d’un circuit de conversion 
de binaire en décimal que nous ne pouvons décrire dans le 
cadre, trop restreint, de cet article, ou de porter sur le disque 
un code binaire particulier dit « binaire-décimal ». 


Dans un tel code, on représente les 10 chiffres ordinaux du 
code décimal par les dix premiers nombres du code binaire 
naturel de la figure 1. En conséquence, chaque rang du code 
décimal est représenté par quatre digits et, par exemple, le 
nombre 285 s’écrira 0010 - 1000 - 0101. Pour afficher un tel 
nombre, on peut placer quatre lampes par rang du code décimal 
ou effectuer, pour chaque rang, une conversion de binaire en 
décimal. 

Dans l'utilisation d’un tel code binaire-décimal, on retrouve 
les mêmes inconvénients qu'avec le code binaire naturel, à 
savoir que l'on risque des erreurs de lecture importantes. On a 
donc été amené à étudier des codes binaire-décimal réfléchis 
présentant les mêmes avantages que le code représenté en 
figure 7. La figure 12 représente un tel code utilisé dans un 
dispositif de transmission à distance de niveau de liquide (2). 


(2) Brevet français n° 1158 260 (Bendix Aviation Corporation). 
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Fig. 12. — Un code binaire - décimal représente chaque 
ordre (unités, dizaines, etc.) d’un nombre décimal par un 
nombre binaire à quatre digits. Le code représenté ici 
(binaire-décimal réfléchi) est dérivé du code réfléchi de la 
figure 7, mais le nombre décimal 0 y est représenté par 
le nombre binaire correspondant à 3. En comparant les 
nombres portés dans les colonnes c et d, on voit que dans 
ce code, les nombres 0 à 4 peuvent devenir les nombres 
de 9 à 5 (et inversement) en complémentant le digit de 
rang le plus élevé. 


Les 10 chiffres ordinaux portés dans la colonne a du tableau 
sont représentés par des nombres binaires appartenant au code 
réfléchi de la figure 7, mais on voit qu'ils ont été décalés de 
3 positions. Ainsi, le nombre binaire 0010 représente mainte- 
nant la position zéro décimal alors que dans le code réfléchi 
normal, il représenterait la position 3 décimal. 


La figure 13 montre ce code binaire décimal réfléchi prévu 
pour quantifier un mètre en cent centimètres. Les nombres 
portés dans la colonne des décimètres le sont dans l'ordre indi- 
qué en colonne a sur la figure précédente. Mais dans la 
colonne des centimètres, lorsque l'on arrive en fin de la pre- 
mière décade, les nombres croissent de 0010 à 1010 suivant la 
colonne a de la figure 12 alors que dans la décade suivante, 
ils croissent de 7010 à 0010 suivant la colonne b de la même 
figure 12. Cela est dû au fait que lorsque l’on passe par exem- 
ple de 0 dm à 1 dm, le nombre des dizaines change de 0010 à 
0110. Comme, dans un code réfléchi, on ne doit pas changer 
plus d’un digit à la fois, on voit que le nombre des unités ne 
doit pas changer, ce qui est bien obtenu dans la suite des 
nombres représentés en figure 13. 


Il est donc nécessaire de prévoir à la réception un dispositif 
permettant, d'une part de détecter le changement du nombre des 
dizaines, et d'autre part de corriger en conséquence le nombre 
des unités. La détection du changement du nombre des dizaines 
s'effectue très simplement. En effet, d'après le principe même 
des codes binaires réfléchis, le nombre de 7 contenu dans un 
tel nombre change d’une seule unité à chaque position. Si l’on 
effectue le compte de ces 1, on voit qu'il est alternativement 
impair et pair. Il suffit donc d'appliquer à une bascule tous les 
signaux relatifs aux nombres des dizaines. Suivant l’état de la 
bascule, on utilisera les nombres des unités tels qu'on les 
reçoit ou bien on les corrigera. En fait, on voit sur la figure 13 
que la correction des nombres d'unités devra avoir lieu lorsque 
le nombre 1 du nombre des dizaines est pair. Pour effectuer 
cette correction, si l'on compare les nombres des colonnes c et 
d de la figure 12, on s'aperçoit qu'ils sont identiques à l'ex- 
ception de leur digit de rang 1. Celui-ci est 0 dans la col5nne d 
quand il est Z dans la colonne c et inversement. 


La correction consistera donc simplement à inverser (on dit 
aussi « complémenter ») le digit de rang 1 du nombre des 
unités lorsque le nombre de 1 du nombre des dizaines est 
pair. Soit par exemple le nombre 0010 - 1101 représentant 13 
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décimal. Le nombre de 1 du nombre des dizaines (0710) étant 
pair, le nombre des unités devient 0101, qui est bien égal à 3 
dans le code de la figure 11. 


Une autre application des disques codés à pistes multiples 
consiste à digitaliser les indications d’une aiguille se déplaçant 
devant un cadran (3). La figure 14 représente de manière 
schématique une partie d'un disque codé établi sur le cadran 
100 et portant les pistes 101 à 106, qui sont composées de zones 
alternativement conductrices et isolantes. Les parties conduc- 
trices de chacune des pistes sont reliées à un générateur de fré- 
quences différentes F1 à F6, et la lecture s'effectue à l’aide 
d'une aiguille se déplaçant devant les pistes. 


On utilise l'effet de capacité entre les zones conductrices et 
l'aiguille lorsque celle-ci se trouve devant une telle zone conduc- 


Fig. 13. — Le code de la figure 12 permet de réaliser un 
code binaire décimal réfléchi en écrivant 0 à 9, 10, 19, 18... 
11, 10, 20, 21, etc. En effet, pour rétablir l’ordre exact des 
nombres, il suffit de détecter le passage d’une dizaine à 
une autre et de complémentant, une fois sur deux. le digit 
de rang le plus élevé du nombre des dizaines pour rétablir 
l'ordre exact des nombres : O à 9, 10, 11, 12. 18, 19, 20, 
21, .etc. 


(3) Brevet français n° 1 169 713 (Cie Industrielle des Téléphones). 
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trice. L’aiguille est reliée à une résistance de charge, soit par une 
connexion électrique, soit par capacité, et les signaux captés 
sont transmis vers un filtre (112). Si, par exemple, l'aiguille se 
trouve devant des zones conductrices des pistes 101, 103 et 104, 
elle transmet simultanément vers le filtre 112 les fréquences F 1, 
F3 et F4. Le filtre sépare ces fréquences et les dispositifs d’affi- 
chage affectés aux pistes 1, 3, 4 indiquent par exemple le 
chiffre 7 et ceux affectés aux pistes 2, 5; 6 indiquent le 
chiffre 0. 

Le poids et l’inertie de l'aiguille étant très faibles, il semble 
possible d'équiper un galvanomètre avec ce dispositif, ce qui 
permet de réaliser, de manière très simple, un voltmètre digital. 
Le circuit se prête également à la réalisation d'une balance 
digitale. 

Nous rappelons enfin pour mémoire l’une des applications les 
plus importantes des disques codés : l’asservissement de la posi- 
tion d'un arbre « mené » à celle d’un arbre « pilote ». Le 
sujet est très vaste, puisqu'il comprend en particulier un cer- 
tain nombre de circuits permettant d’automatiser des machines- 
outils et requiert à lui seul un article complet. 


* 


Dans le cadre de cet article, nous avons étudié les dispositifs 
de codage spatial et décrit quelques-unes de leurs applications. 
JL est à remarquer que cette étude nous a amenés à décrire une 
gamme de codes binaires dérivés du code binaire naturel dont 


Fig. 14. — Digitalisation des indications d'une aiguille, — plusieurs ont été « inventés », si l’on peut dire, pour résoudre 
Elle peut être directement effectuée à l’aide de ce dispo- les problèmes particuliers posés par l'utilisation des disques 
sitif, qui comporte des pistes 101 à 106 présentani des codés. Il existe d’ailleurs de nombreux autres codes binaires et 


les ingénieurs de tous les pays en recherchent incessamment de 
nouveaux, Car le code ideal n'existe pas encore : en effet, il 
devrait combiner les avantages du code naturel (facilité d’effec- 
tuer des calculs) et ceux des codes réfléchis (réduction 


zones alternativement conductrices et isolantes. Toutes les 
zones conductrices de chaque piste sont reliées à un géné- 
rateur de fréquence différente, et l’aiguille métallique 100 


recueille les Fe is conductrices devant les- erreurs de lecture et de transmission). 
quelles elle se trouve. (A suivre) D. BRUNOT 
ALIMENTATION RÉGULÉE de sortie sans débit, d’autre part, la mesure 
du courant de sortie en trois gammes : 0,5 à 
L'alimentation régulée, modèle « 151 » de PRE CE OPA /S00EMA; 

Quan-Tech Laboratories, Boonton, peut four- D'un faible encombrement, entièrement tran- 
nir un courant indépendant des variations de sistorisée, cette alimentation sera particulière- 
la charge, dans la gamme de 0,5 à 500 mA c.c. ment appréciée pour l’expérimentation et les 
sous une tension de 0,5 à 20 V. L'intérêt de mesures de caractéristiques de transistors, dio- 
cette aiimentation réside dans l'appareil de des, potentiomètres de faible puissance et re- 
mesure qui lui est incorporé et qui permet, lais sensibles. La régulation est assurée à 
d'une part une lecture directe de la tension 0,25 %. L'appareil consomme 35 W pour une 


tension de secteur de 125 V — 50 Hz. 


MACHINE AUTOMATIQUE 
A DÉCOUPER 
ET METTRE EN FORME 
LES CONNEXIONS 


L'ensemble « Mark V » de Technical Devi- 
ces Company, peut fonctionner de façon to- 
talement automatique ou semi-automatique, 
l'alimentation en pièces se faisant alors à la É 
main. Lors du fonctionnement automatique, É 


la machine peut débiter 8000 unités par pièces, des condensateurs plats, par exemple, 
hoyre (2000 en-fonctonnément D ma er avec sorties axiales. Détail important : le 
tique.) Différents degrés d’automatisation système de pinces assurant lagprise des piè- 
sont possibles. Toutes les DRÉTaRIQUS Pol ces protège la jonction entré”les fils de sor- 
assurées par un système pneumatique. tie et la pièce, lors des opérations de coupe 

La machine a été conçue pour des pièces et de mise en forme (ce qui est très appré- 
cylindriques, mais grâce à l'interchangea- ciable lorsque on doit travailler sur des élé- 
bilité de certaines de ses parties, on peut ments aussi fragiles que des diodes à enve- 
également l'utiliser pour d’autres types de loppes de verre). 
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But de l'analyse de phénomènes périodiques 
non sinusoidaux 


Nous rappelons qu'un phénomène périodique quelconque 
f(t) est décomposable en série de Fourier et peut être repré- 
senté dans l'intervalle 0-2x par l'expression 


["2] n — ©œ 
a sinnt+Y DcOosnt, (1) 
= L 18 EE 


et l'on démontre que, dans cette relation (1), nous avons 


] 27 
A — = f (t) dt, 
7x |.‘ 
1 °27 
An — a J 16 sinnt dt, 
T Le 
1 27 
Di = — f({) cosnt dé, 
M Le) 


où æ, €st un terme constant qui traduit la valeur moyenne de 
la fonction dans l'intervalle 0-2x, a, et b, représentent les 
amplitudes des composantes de cette fonction, amplitudes que 
l’on obtient en faisant successivement n = 1, 2, 3, … En fait 
n n'est autre que la pulsation du mouvement sinusoïdal de la 
composante considérée, et l'on a : n—=2xF,, où F, représente 
l'harmonique de rang n de la fonction f(f) de fréquence 
Te 


En résumé f({) est décomposable en un certain nombre de 
fonctions sinusoïdales F, = F, F;,, F;, F, etc., d’amplitudes A;, 
A, As, A4, etc. Ainsi l'analyse de fréquence consiste-t-elle à 
effectuer cette décomposition en série de Fourier au sens le 
plus général du mot. 


Intérêt de cette analyse ou décomposition 
en série de Fourier 


Cet intérêt n'échappe à personne, car l'analyse permet de 
déterminer quantitativement l'importance de telle ou telle fré- 
quence au sein d’un phénomène périodique. Il est ainsi possi- 
ble, pour le chercheur ou le technicien, de déterminer en con- 
naissance de cause quelle sera l'influence du phénomène consi- 
déré. Dans la plupart des cas, ce phénomène résulte de consta- 
tations, de mesures ou d’enregistrements et son étude peut per- 
mettre de déceler, par exemple, des fréquences de résonance et 
leurs amplitudes et de voir si de telles résonances sont dange- 
reuses ou non pour la structure mécanique considérée : puis- 
qu'on peut les mesurer, il est dès lors possible d'y trouver un 
remède et de mesurer à nouveau leur action. 
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Bref, l'analyse de fréquence, dans bien des domaines, est 
une nécessité dont nul ne peut douter. Comment la réaliser ? 
On peut songer à appliquer directement le développement en 
série de Fourier. Cette méthode est, dans bien des cas, longue 
et difficile à cause de la forme des phénomènes rencontrés, et 
demande pour être menée à bien un burean de calcul équipé 
en calculateurs électroniques. 


L'analyseur SEXTA présenté ici n'effectue pas le calcul com- 
plet en série de Fourier, mais en s'appuyant sur les: conclusions 
que nous avons précédemment dégagées, il permet de recher- 
cher les composantes existant dans le phénomène étudié. 


Principe de l'analyse de fréquence 
UTILISATION D'UN FILTRE ELECTRIQUE PASSE-BANDE 


Considérons la figure 2 : en 2a, nous trouvons la courbe I 
représentant l'allure générale de la courbe de réponse ampli- 
tude/fréquence d'un filtre passe-bande. Cette courbe peut, par 
exemple, être celle d’un circuit-bouchon RLC. 


En 20, nous avons représenté l'allure simplifiée d'un spectre 
renfermant les composantes F,, F,, F,… d’un phénomène pério- 
dique quelconque. C'est le spectre à analyser, concrétisé par la 
tension complexe qui en résulte et que l'on applique au filtre 
passe-bande. 


En 2c est indiquée l'allure du spectre de la tension de sor- 
tie délivrée par le filtre. On peut remarquer que les compo- 
santes, qui existent toutes encore, ont leurs amplitudes relatives 
affectées d’un coefficient qui est fonction de la ae: du fil- 
tre aux fréquences considérées : F’, correspond à la composante 
F, très affaiblie, puisqu’au point A le rapport V,/V, du filtre 
est seulement de 0,05; F', correspond intégralement à F, car la 
fréquence d'accord F, de notre filtre est égale à F.: F', est 
également de très faible amplitude comparée à F;, en raison 
du rapport V,/V, du filtre au point C. 


Fig. 1. — Représen- 

tation d’une fonction 

alternative  quelcon- 

que. Cette fonction 

peut être décomposée 

en fonctions sinusoï- 
dales. 
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Pour mieux fixer les idées, un coefficient de surtension O 
de 50 correspond à un AF de 1 % de la fréquence d'accord. 
Ce chiffre de 50--constitue la moyenne admise dans une ana- 
lyse normale. 


REALISATION DE FILTRES PASSE-BANDE 


Quelles que soient les méthodes utilisées pour réaliser l’explo- 
ration automatique des spectres, ce que nous verrons plus loin, 
il y a deux groupes de solutions pour réaliser le filtre passe- 
bande : 


Circuit RLC classique, le signal représenté par V, pouvant 
être injecté par couplage magnétique par exemple (fig. 3 a) ; 


— Amplificateur à contre-réaction sélective (fig. 3b), dans 
lequel & est indépendant de la fréquence et B, terme de contre- 
réaction, nul à la fréquence de résonance finale F,. Compte 
tenu de la relation bien connue V,/V, = 1/1+af (2) d’une 
part, et des courbes de réponse des figures 3c et 3 d, d'autre 
part, il est à peu près évident que nous avons reconstitué un 
circuit sélectif équivalent au circuit RLC. Nous verrons plus 
loin ce qui conditionne la sélectivité, ou encore le facteur de 
surtension Q de ce circuit, en tenant compte des caractéristi- 
ques particulières de f. 


Nous voyons donc que l'allure de la courbe de réponse con- 
duit à effectuer une sélection à l'intérieur du spectre, et que 
lorsque la fréquence d'accord du filtre coïncide avec l’une des 
composantes, le signal est intégralement transmis. 


Le signal, appelé signal analysé, contient encore une faible 
partie de toutes les composantes initiales. En fait, si l’acuité du 


SPECTRE ANALYSE 


Fig. 2. — Courbe de réponse amplitude/fréquence d'un 
filtre passe-bande (a). Spectre d’un phénomène périodique 
quelconque (b) et spectre de la tension de sortie délivrée 
par le filtre dont la courbe de réponse est donnée en a (c). 


filtre est grande (courbe en pointillé de la figure 2 a), le résidu 
spectral est négligeable (1 à 2 % du signal utile) et la sélection 
opérée est satisfaisante. 


L'acuité du filtre, que l'on appelle couramment la sélectivité 
(c'est-à-dire ici l'aptitude à extraire une composante), est défi- 
nie comme pour un circuit oscillant traditionnel par le facteur 
de surtension apparent, encore appelé Q, du circuit. Cette 
notion est fondamentale en matière d'analyse de fréquence. 
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Fig. 3. — On peut réaliser un filtre passe-bande soit avec 

un circuit RLC classique (a), soit avec un amplificateur à 

contre-réaction sélective (b), dont les courbes de réponse, 
sont telles qu'indiquées en ce et d. 


Pour mémoire, nous noterons ici que d’après les symboles 
portés sur la figure 2 a, les points B; et B, définissent une atté- 
nuation de 0,7, soit 3 dB, pour un désaccord relatif AF, et 
l’on a 


Q=F,/2AF. (3) 


L'acuité est caractérisée par ce facteur et lui est proportion- 
nelle. Dans la pratique, on est conduit à utiliser des valeurs 
de Q de 15 à 65. 


Etant donné le domaine de fréquences exploité (quelques 
hertz à quelques milliers de hertz), domaine de la mécanique, 
et étant donné, également, la surtension nécessaire, on est con- 
duit à rejeter l’utilisation de circuits RLC pour résoudre le 
problème : cela obligerait d'utiliser des bobinages et des capa- 
cités énormes, sans pour autant permettre d'obtenir l’acuité re- 
cherchée ; il est, de plus, difficile de faire varier progressive- 
ment ces éléments. On se tourne donc naturellement vers la 
deuxième méthode, beaucoup plus souple, et d’une utilisation 
plus aisée par suite des dimensions des éléments. 
L'ANALYSE AUTOMATIQUE FILTRES À F, CONTI- 
NUELLEMENT VARIABLE 


En nous reportant au début de ce chapitre, nous voyons que 
si nous rendons variable dans le temps la fréquence d'accord F, 
du filtre, la tension de sortie affectera respectivement et suc- 
cessivement des valeurs proportionnelles aux valeurs de la com- 
posante initiale F, considérée, lorsque la coïncidence FE, = F; 
sera réalisée. Autrement dit, à chaque coïncidence de F, et de 
l’une des composantes du spectre, nous recueillerons une ampli- 
tude de V, proportionnelle à cette composante. 


Si cette tension de sortie est enregistrée sur une bande pen- 
dant le temps de variation de F,, c’est-à-dire le temps d’explo- 
Tation, nous recueillerons une image du spectre comparable à 
celle de la figure 4. Le fait d'utiliser un circuit dont le fac- 
teur Q est défini, et limité pratiquement, affecte chaque com- 
posante d'une certaine largeur. Cet effet n'est autre qu'une tra- 
duction différente de la courbe de réponse du filtre. 
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Bande de papier 
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Fig. 4. — Enregistrement de la tension de sortie d’un filtre 
dont on fait varier la fréquence d'accord, la tension d’en- 
trée étant constituée par la tension alternative à analyser. 


Nous avons vu précédemment que la qualité, ou encore l'apti- 
tude à réaliser l'analyse spectrale, est d'autant meilleure que 
le facteur Q est plus grand. Ce facteur Q est défini par le quo- 
tient F/AF. 

Il y a deux familles de circuits sélectifs à accord variable 


a) Circuits à F/AF ou AF/F constant, c'est-à-dire à acuité 
indépendante de la fréquence ; 


b) Circuits à AF constant, c'est-à-dire à acuité proportion- 
nelle à la fréquence. 

La première famille comprend les circuits correspondant au 
schéma de la figure 3 b. En effet, comme nous le démontrerons 
plus loin, compte tenu de la constitution de f, le pouvoir sépa- 
rateur, ou Q, n'est fonction que de la valeur de &. Si @ est 
constant dans le domaine de fréquences d'utilisation, le facteur 
Q l'est également. Quant à la variation de la fréquence d'accord, 
elle est obtenue en agissant sur la fréquence pour laquelle f 
est nul, c'est-à-dire en agissant sur l’un des éléments de f 
(résistances ou capacités). 

La seconde famille réunit des circuits dont un exemple est 
donné figure 5. Nous trouvons un filtre à fréquence fixe F',, 
un oscillateur à fréquence variable F, et un étage mélangeur 
de changement de fréquence, réalisant l'opération F;—F,. La 
fréquence finale de résonance apparente de l’ensemble est 
alors: F, = F, —F’,. 

Lorsque F; varie de manière continue, il est évident que F, 
varie, mais la largeur de bande d’un tel ensemble est toujours 
égale à la largeur de bande AF', du filtre à accord fixe, et 
est indépendante de F,. C'est sur un tel principe que sont 
basés les récepteurs panoramiques, qui ne sont en fait que des 
analyseurs de fréquences dans un domaine très différent de 
celui des vibrations en mécanique classique. 

Le lecteur voit qu'il y a intérêt à travailler à AF/F cons- 
tant, car c'est la seule assurance d’avoir une analyse dont la 
finesse ne soit pas fonction de la fréquence. La méthode con- 
sistant à travailler à AF constant seulement (fig. 5) représente 
évidemment une solution de facilité, d’ailleurs quelquefois suf- 
fisante. Mais la métrologie et la recherche imposent des qualités 
poussées et constantes. Aussi l’analyse à finesse constante cons- 
titue-t-elle en définitive un impératif pour un matériel de 
recherche destiné à l'industrie en général. 

Il existe quelques principes différents en apparence, mais la 
plupart des analyseurs réalisés jusqu'à ce jour peuvent être 
classés dans l’une des deux familles. Il est évident que l’analy- 
seur SEXTA est un appareil à AF/F constant. Son pouvoir 
séparateur est indépendant de la fréquence d'accord. C'est fina- 
lement une qualité aussi importante que l'indépendance, par 
exemple, de la réponse d’un voltmètre alternatif vis-à-vis de la 
fréquence de travail. 


POUVOIR SEPARATEUR 

Nous allons maintenant préciser les notions de pouvoir sépa- 
rateur et de temps d'exploration qui sont fondamentales dans 
ce domaine. Elles sont toutes les deux conditionnées par la 
valeur du facteur Q du circuit sélectif. 

La tension appliquée à l'entrée de l'appareil a plusieurs com- 
posantes qui peuvent ne pas être en relation harmonique entre 
elles. C'est le cas le plus général. Elles peuvent donc être très 
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rapprochées et c'est là qu'intervient la notion de pouvoir sépa- 
rateur, notion d'ailleurs habituelle en physique. 
Le plus petit coefficient de surtension Q nécessaire pour 
séparer deux tensions périodiques F, et F,, d’amplitudes A, et 
FE, —EF, A 
A, est une fonction des rapports et 


F, A, 


2 


- ; en supposant 


F. = F, et compte tenu d'un critère que l'on peut appeler cri- 
tére de séparation. 

Ce critère peut être défini ainsi : considérons les deux com- 
posantes précédentes et supposons que les deux fréquences 
soient notablement différentes. Ces deux fréquences sont appli- 
quées simultanément à un réseau sélectif, de surtension Q assez 
grande, et de fréquence propre F, variant progressivement en 
fonction du temps et passant de F, << F:; ALFA 
valeur moyenne de la tension de sortie détectée et enregistrée 
prend alors l'allure de la figure 6. On constate l'existence de 
trois tangentes horizontales. 

Si, toutes choses égales par ailleurs, l’on fait décroître l’inter- 
valle F,—F,, on obtient successivement les courbes des figu- 
res 7, 8 et enfin 9, où la tangente au minimum a disparu. 

On dira en première approximation que les fréquences F, et 
F, sont séparées (et donc mesurables), si les trois tangentes 


FILTRE . 
À FRÉQ. FIXE 


0 


OSCILLATEUR 
À FREQ. 
VARIABLE F 


Fig. 5. — Principe de filtre à F constant. 
Fig. 6, 7, 8 et 9, — Valeurs moyennes de la tension de 


sortie d’un filtre passe-bande, lorsqu'on fait progressivement 
décroitre l'intervalle F: — Fi, La séparation n’est plus possi- 
ble lorsqu'une des trois tangentes disparaît. 
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existent. Ceci définit de toute évidence un coefficient de sur- 
tension minimal. Nous citerons pour exemple que pour sépa- 
FE, —F, 


rer deux signaux tels que -— dd laut 


OEM, 
O0 si A4 /A;, 
O=275 S1RAR=NDVAS 
On remarque de plus, et c'est logique, que la séparation 


est d'autant plus difficile que le rapport des amplitudes est 
plus grand. 


ExXempie.: si Q — 50, il faut : 


SFA; — 2 A; 


ON AUOT 
Dans l'abaque de la figure 10 se trouve le résumé de toutes 


ces considérations, 


TEMPS D'EXPLORATION 


L'accord du circuit sélectif est variable en fonction du temps. 
Or un circuit de.surtension équivalente Q possède une cons- 
tante de temps d'établissement du régime oscillant définie par 
la relation 


_ 2Q 
0—= ——= (avec wo = 2xF,). (4) 


Oo 


F: Fréquence 
À : Amplitude 
À : Cufficient de surtensian + 


_ 


Fig. 10. — Abaque permettant de déterminer le pouvoir de 

séparation (F2 — F:)/F», d'un filtre dont le coefficient 

de surtension est Q. les amplitudes des signaux aux fré- 
quences F: et F: étant respectivement A: et A. 


De cette relation découle le fait que la vitesse de variation 
de F, ne peut être déterminée au hasard, et qu'une vitesse ma- 
ximale est imposée, au-delà de laquelle le filtre n'a plus le 
temps nécessaire pour prendre son état d'équilibre lorsque F, 
coïncidence avec l'une des composantes du spectre. 

La démonstration et le calcul du temps d'exploration sortent 
du cadre de cet exposé, mais la relation fixant ce temps, 
compte tenu d'un facteur Q constant et d'un intervalle de 
fréquence F, à F: à explorer, est : 


Q ( ES Ë ) avec (F5 FE;). (5) 


PERS F, 
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Fig. 11. — Réseau en double T, utilisé dans certains analy- 
seurs américains. 


Fig. 12. — Réseau en T ponté. 


Fig. 13. — Réseau déphaseur. Un réseau de ce type est 
utilisé dans l’analyseur SEXTA étudié dans cet article. 


Il est ainsi nécessaire de concilier deux exigences contradic- 
toires : 


— Q est élevé pour effectuer une bonne séparation ; 


— Temps d'exploration faible pour ne pas conduire à des 
mesures trop longues souvent gênantes. 


En fait les choses se présentent d’une manière telle que le 


Q maximal fixé dans l'appareil présenté est de 65 à 70. Un tel 


coefficient de surtension permet de tolérer encore des durées 
d'analyse acceptables. 


Un exemple permettra de fixer les idées : pour explorer la 
gamme de 10 à 100 Hz avec Q = 130, nous trouvons 1 = 25 
minutes 36 secondes. 


Obtention des réseaux 


A la fin de ce chapitre et à titre de documentation, nous 
citerons rapidement les principaux réseaux électriques capables 
de réaliser les fonctions à crevasse B citées plus haut. 


Réseau en double T (fig. 11) : ce réseau possède une trans- 
mission nulle pour w, = 1/RC. Il est utilisé par certains ana- 
lyseurs américains. 


Réseau en T ponté : il possède une transmission nulle pour 


a = Il V LC. 
Il a l'inconvénient d'utiliser une self-inductance (fig. 12). 
Réseau déphaseur utilisé dans l'analyseur SEXTA : le prin- 
cipe de ce réseau particulier, qui sera étudié plus loin, con- 


siste à effectuer, à la pulsation w,, deux rotations de phase 
de x/2, et à opposer le signal obtenu au signal non déphasé. 

Le mélange présente une courbe V./V. qui est nulle pour 
wo = 1/RC. 

Ce réseau présente l'avantage, à coefficient de surtension égal, 
de nécessiter un gain « plus faible que celui du double T et 
de n’exiger que deux circuits RC (fig. 13). 

(A suivre.) 

M. DARD, 
Ingénieur E.S.M.E,, 
Chef de Laboratoire 
de la Société SEXTA. 
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Dans un de nos précédents numéros (voir « Electronique 
Industrielle » n° 32), nous avions donné les résultats de quelques 
recherches effectuées sur les effets des radiations de neutrons 
rapides sur des matériaux semiconducteurs. Ces essais ont été 
mis à profit par les chercheurs de Hughes Aircraft Co pour réa- 


Silicium de type P 


Surface de X _ Contact de base 
- 7 a 


—. D : Profondeur de 

à diffusion | 
Largeur de la région 

Silicium de de charge d'espace 


Xp:dans le materiau P 
Xn: “ 02 ” 


X = Xp+ Xn È 
Largeur totale de 
la région de charge 
d'espace 


type N 


Nos illustrations : Ci-dessus, un 
détecteur de radiation alpha à 
état solide, réalisé sous forme de 
cigare. Ce modèle permet un 
contrôle auditif de l'intensité des 
radiations. Le modèle représenté 
sur notre page de droite est équipé 
d'un appareil de mesure qui affiche 
le nombre de « coups » à la seconde. 
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Particule 
: net Se ; x es ; /ncidente 
L'enceinte d’ionisation solide peut être utilisée comme détec- 


teur et spectromètre pour des particules protons, deuterons, 
He 3, ou alpha, et pour les produits de fission nucléaire. 
Elle permet aussi la détection de neutrons et de particules 
bêta, bien que, pour ces dernières, son utilisation comme spec- 
tromètre ne soit encore que purement théorique, l’expérimen- 
tation dans ce domaine n'ayant pas été encore engagée. En ce 
qui concerne la détection de particules alpha, la sensibilité du 
système est encore limitée par le niveau du bruit du système 
électronique ét ne permet pas de descendre dans la détection 
d'énergie inférieure à 50 ke V. L’enceinte d’ionisation peut être 
utilisée pour la détection de phénomènes très rapides (de 
l'ordre de 10% s). Enfin, les faibles dimensions du détecteur 
permettent son insertion dans des instruments aussi petits 
qu'une aiguille hypodermique, ce qui en étend considérablement 
le champ d'applications. 

Ce n'est pas d'aujourd'hui que datent les recherches effec- 
tuées pour mettre au point un système détecteur de radiations 
de particules à partir d'éléments à l’état solide. En 1920 déjà, 
Jaffe et Shiller trouvèrent que de légers courants de conduction 


RE 


Éd: 


MN asie à 


8,78 MeV 


Hauteur relative des impulsions 


pouvaient se produire sous l'effet d'une particule alpha inci- # sa 100 130 200: 20 
dente. En 1946, Van Heerden obtint des impulsions mesurables (G) Polarisation dans le sens inverse (V) à 
provoquées par la pénétration de particules à haute énergie à 
dans un fragment de AgCIl. Par la suite, McKay remarqua - 
l'effet du bombardement d'électrons sur la conductivité du dia- A : ; £ 

mant, et Ahearn étudia sur un grand nombre de cristaux les Fig. 1. — Représentation schématique du comportement « 


le sens indirect (a). Lorsqu'on soumet une jonction P-N 1 


variations de conductivité produites par des particules alpha. à >; 2. 
de paires trou-électron, et les porteurs de charge se dirü 


Mais les résultats de ces quelques expériences amenèrent à con- 


clure que les cristaux n'étaient pas utilisables comme spectro- : : s ; led, 
mètres par suite du caractère erratique des variations de leurs Fig. 2. — Allure des impulsions fournies par. une, JO: 
caractéristiques sous l'influence de radiations de particules. 45 V (a et b), ou de 1,5 V (c et d), et soumise à une | 

McKay fut le premier à étudier l'influence de radiations de quera que l’acuité de l'impulsion est étroitement fonction! 
particules alpha sur des matériaux tels que le germanium et F à £ ; À . , “PAT Sara 
le silicium. Plus récemment, Orman, McKay et Airapetiants Fig. 3. — L'amplitude des impulsions déburees | 
mesurèrent les impulsions qui se produisent dans une jonction sens inverse suivant | 


p-n de germanium sous un bombardement de particules à 1pha. | ane 
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liser une enceinte d'ionisation à état solide. Nous allons, dans 
notre article, donner un bref résumé de la communication faite 
par trois des chercheurs de cette société, Stephen S. Friedland, 
James W. Meyer et John S. Wiggins, sur cette importante 
réalisation. 
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tion P-N soumise à une tension de polarisation dans 
risée à des radiations de particules, il y a formation 
it vers la région n, soit vers la région p, suivant 


polarisée dans le sens inverse par une tension de 
de 6,04 et 8,78 MeV de particules alpha. On remar- 
nstante de temps du circuit extérieur (déterminée 
RL). k 

de la valeur de la tension de polarisation dans le 
Je exponentielle. 


Mais il ne s'agissait encore que de l’utilisation qualitative, c’est- 
à-dire simplement comme détecteur de particules, et non quan- 
titative, c’est-à-dire comme spectromètre, des semiconducteurs. 

Enfin, en 1955, Mayer et Gossick utilisèrent des jonctions 
or-germanium, du type à barrière de surface, à la température 
ambiante, comme spectromètres de particules alpha. Ils purent 
ainsi démontrer que l'amplitude des impulsions était propor- 
tionnelle à l'énergie des particules alpha, au-dessus de 7,5 Me V. 
Plus tard les premières applications de compteurs à semicon- 
ducteurs à la recherche nucléaire furent effectuées par Oak 
Ridge National Laboratory qui utilisa un tel compteur pour 
l'étude d'émissions de particules alpha et de fragments nucléai- 
res provenant de fissions ; ces études furent effectuées à basse 
température. McKenzie et Bromley montrèrent qu'en travail- 
lant à des températures très basses (azote ou hélium liquide) 
on pouvait obtenir d'excellents résultats avec des détecteurs or- 
germanium. D'autres recherches furent effectuées sur des jonc- 
tions diffusées p-n dans le silicium. C’est le résultat de ces der- 
nières recherches qu'ont exposé dans l'étude qui nous intéresse 
aujourd'hui Friedland, Mayer et Wiggins. 


PRINCIPE DE FONCTIONNEMENT 
DE L'ENCEINTE D'IONISATION 
A L'ÉTAT SOLIDE 


La figure 1 donne le principe de constitution de l'enceinte 
d'ionisation à état solide. Une jonction p-n est formée près 
d’une des sections d’un petit morceau de matériau silicium du 
type p, à haute résistivité, par diffusion de phosphore. On 
applique une polarisation dans le sens indirect aux bornes de 
la jonction, ce qui provoque l'établissement d'une région dite 
« barrière de potentiel » — caractérisée par l’appauvrissement 
en « trous » et en électrons — des deux côtés de la jonction. 
La largeur de cette région à partir de la jonction dans le maté- 
riau de type p est X,, et à partir de la jonction dans la région 
de type », X,: la largeur totale de la barrière de potentiel 
sera donc X,—= X, + X,. La valeur X, est donnée approxima- 
tivement par la relation : 


X, = eV je 
te 2rqaN ; 


dans laquelle V est la différence de potentiel aux bornes de la 
barrière de potentiel (y compris la chute de potentiel de con- 
tact), # la constante diélectrique du silicium, q la charge élec- 
trique, et N, la concentration en impuretés ionisées. 

Dans une jonction du type diffusé, telle que celle représentée 
dans la figure 1, on a le rapport X,/X, à peu près égal à 


CES IP IE RE DESERT OT (orl67) 261. €t Op étant respectivement les conductivités des 
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régions de type n et p; ce rapport a une valeur habituelle- 
ment égale à 10* environ. On a donc la plus grande partie de 
la barrière de potentiel du côté de la jonction correspondant 
au matériau de type fp et seulement une petite partie du côté 
de la jonction la plus proche de la section où a été effectuée 
la diffusion pour la formation de matériau de type n. 

On a pu déterminer que pour travailler dans des conditions 
optimales X, doit être du même ordre de grandeur que la lar- 
geur D et X, du même ordre de grandeur que la largeur totale 
de l'échantillon de silicium utilisé. Pratiquement la largeur 
maximale totale de la barrière de potentiel est limitée par la 
valeur de la tension qui lui est appliquée. Théoriquement, la 
limite supérieure se situe près de la tension de claquage du 
matériau, mais, pratiquement, cette limite est déterminée par 
les courants de fuite qui prennent naissance dans la région de 
la jonction. La largeur de la barrière de potentiel détermine 
la valeur de la capacité par unité de surface du détecteur, sui- 
vant la relation Ci = £/4x X+. En se reportarit à la relation 
qui nous donne la valeur de X;,, on peut voir que la capacité 
est proportionnelle à V-"*. 

La région de barrière de potentiel est soumise à un champ 
électrique dont la valeur maximale est donnée par la relation 


se ( 8x4 jet 


€ 
cette valeur étant généralement de l'ordre de 10 V/cm. C'est 
l'influence de ce champ électrique sur la région de barrière 
de potentiel qui permet d'utiliser une jonction de type p-n 
comme enceinte d'ionisation à état solide. 

Lorsqu'une particule arrive sur la face n du détecteur (voir 
fig. 1), elle provoque la formation d’une paire trou-électron 
dans le matériau semiconducteur. Les porteurs de charge ainsi 
créés à l'intérieur de la barrière de potentiel sont rapidement 
déviés vers les zones p ou n suivant leur signe, par le champ 
électrique ; les porteurs de charge minoritaires (trous) produits 
en dehors de la barrière de potentiel doivent, si leur durée de 
vie caractéristique est suffisamment longue, diffuser jusqu'à 
la barrière de potentiel où le champ électrique les déviera, à 
travers la jonction, vers la zone n. Ces mouvements des por- 
teurs de charge produiront des impulsions, d'amplitude mesu- 
rable, qui fourniront une indication sur le nombre de porteurs 
de charge qui ont traversé la jonction. Par suite de la diffé- 
rence entre les durées des transports des charges provoqués par 
un gradient de potentiel et les durées des transports découlant 
de diffusion due à un gradient de concentration, il ÿ aura 
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Fig. 4. — Principe 

d'une installation de 

« radioscopie neutro- 
nique ». 
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Fig. 5. — « Hodos- 
cope » permettant de 
concrétiser Sur un 
écran de tube catho- 
dique la trajectoire 
de particules alpha. 
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deux composantes dans les impulsions de tension observées. Les 
paires électron-trou produites dans la région de barrière de 
potentiel fourniront des impulsions à front très raide dont le 
temps de montée dépendra principalement de la constante de 
temps du circuit RC extérieur. Les paires électron-trou pro- 
duites à l'extérieur de la région de barrière de potentiel ajou- 
teront une composante de plus basse fréquence à la forme de 
l'impulsion. 


RÉPONSE D'UN DÉTECTEUR A JONCTION 
P-N AUX PARTICULES ALPHA 


On trouvera dans la figure 2 différents types d’impulsions 
que l'on peut obtenir, suivant que la radiation de particules 
alpha ne dépasse pas la région de barrière de potentiel (fig. 2 a 
et 2b), ou que, au contraire, elle dépasse cette région (fig. 2c 
et 24). On remarquera que l'allure des impulsions varie en 
fonction de la constante de temps du circuit extérieur. Lorsque 
les particules alpha pénètrent plus loin que la région de bar- 
rière de potentiel, on peut observer l'effet des déplacements 
lents des porteurs de charge (diffusion des porteurs de charge 
dans la région de jonction). 


Électronique Industrielle 


La figure 3 montre comment l'amplitude des impulsions va- 
rie en fonction de la tension de polarisation dans le sens 
inverse, pour des” radiations de particules alpha appartenant à 
l'un ou l'autre des groupes précédemment cités (énergie suffi- 
sante pour dépasser la région de barrière de potentiel, ou insuf- 
fHisante). En fait, deux facteurs interviennent dans la détermi- 
nation de la forme de ces courbes d’une part l'effet de la 
polarisation dans le sens inverse sur la capacité du système, 
et d'autre part la largeur de la région de barrière de poten- 
tiel par rapport à la pénétration des particules incidentes, 

Pour que l'amplitude des impulsions varie linéairement avec 
l'énergie des particules incidentes, deux conditions doivent être 
satisfaites 

a) La quantité d'énergie A E perdue dans la région de jonc- 
tion doit être négligeable comparativement à l'énergie E de 
la particule incidente. 

b) La capacité de pénétration de la particule incidente doit 
être faible par rapport à la largeur de la région de barrière 
de potentiel. 

Nous avons vu plus haut que la largeur de la zone de bar- 
rière de potentiel est proportionnelle à la racine carrée de la 
résistivité et de la tension de polarisation appliquée. Ainsi 
l’utilisation d’un matériau de haute résistivité semble indiquée 
si l'on veut avoir une réponse linéaire parfaite de l'amplitude 
des impulsions en fonction de l'énergie des particules, lorsque 
l'on travaille avec des particules très pénétrantes. 


DIFFÉRENTS TYPES D'ENCEINTES | 
D'IONISATION A ÉTAT SOLIDE RÉALISÉES 


Ce qui caractérise surtout ces nouveaux types de détecteurs 
de radiations, c’est leur compacité et leurs faibles dimensions. 
Nos différentes illustrations montrent ainsi un détecteur réal 
sous forme de cigare (modèle qui permet d'entendre ie nom- 
bre de coups), et un modèle de surveillance, de poche, qui 
affiche automatiquement le nombre de coups par seconde. Par 
suite de l’absence de fenêtre mince et de tubes à gaz, ces types 
de détecteurs sont très solides, et le fait qu'il n'est pas uti- 
lisé, comme pour les phototubes, une alimentation en haute 
tension, permet des réductions appréciables dans leur encom- 
brement. Le taux maximal auquel ces instruments peuvent 
décompter est limité par les circuits électroniques et non par 
le temps de réponse du détecteur lui-même. 

On peut également utiliser ce type de détecteur pour la 
mesure indirecte d'un rayonnement de neutrons, à partir de 
la réponse connue du détecteur au bombardement par des par- 
ticules alpha ou des fragments provenant de fissions ou encore 
des protons. Il suffit pour cela de déposer à la surface du 
matériau de détection un matériau tel que le B,,, ou des 
isotopes fissionnables tels que l'U., l'U.X ou le Np. Les 
dimensions de tels détecteurs sont suffisamment petites pour ne 
pas perturber le spectre de distribution énergétique. La fi- 
gure 4 donne un exemple de réalisation d’un « radioscope neu- 
tronique » dans lequel l'échantillon à radiographier est placé 
dans un faisceau de neutrons; les neutrons ayant traversé 
l'échantillon sont détectés par un iconoscope sensible au bom- 
bardement des neutrons et dont l'écran consiste en une mosaï- 


Les dimensions particulièrement réduites 

d'une cellule de détection de radiations, 

réalisée avec une pastille de silicium à 

jonction P-N, permettent son incorporation 

dans un instrument aussi petit qu'une 
aiguille hypodermique. 


que constituée de nombreux détecteurs. La distribution de 
l'intensité neutronique est transmise à un oscilloscope qui la 
reproduit fidèlement. 

Les faibles dimensions, la haute capacité de résolution de 
l'enceinte d'ionisation à état solide, son très faible temps de 
réponse et la très large gamme dans laquelle cette réponse est 
linéaire en fonction de l'énergie des particules incidentes per- 
mettent d'utiliser ce nouveau mode de détecteur dans de nom- 
breuses applications en physique nucléaire; en disposant des 
détecteurs suivant une, deux ou trois dimensions, on peut me- 
surer les énergies des particules incidentes suivant des angles 
qui peuvent être intéressant à étudier. La figure 5 donne un 
exemple d’une telle disposition de détecteurs suivant trois di- 
mensions, l'ensemble étant utilisé comme « hodoscope ». 

Signalons enfin que l'enceinte d’ionisation à état solide peut 
être également adaptée pour la détection de particules bêta et 
de rayons gamma. C'est dire le large champ d’applications qui 
semble promis à ce nouveau mode révolutionnaire de détection 


de radiations. 
J. LAURET. 
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MEDICAL RADIOISOTOPE SCANNING. — 
Un vol. relié de 268 p. (162 X 240). The 
International Energy Atomic Agency, Vien- 
ne. — Prix 4 dollars. 


Ce volume contient les comptes rendus du 
séminaire qui, du 25 au 27 février, a réuni 
à Vienne les principaux spécialistes des utili- 
sations médicales des radioisotopes. Ceux-ci, 
on le sait, peuvent être suivis à la trace 
dans leur parcours et leurs diverses fixations 
dans les organismes vivants. 


Toutes les communications de cette confé- 
rence sont reproduites en détail, avec le ré- 
sumé des discussions. Les moyens de localisa- 
tion et de comptage des substances radio- 
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actives ont fait l’objet de rapports extrème- 
ment détaillés. Les spécialistes liront avec 
intérêt les rapports consacrés à des pro- 
blèmes aussi particuliers que l’exploration du 
foie à l’aide de l’or actif à l’état colloïdal, le 
diagnostic des lésions intracrâniennes par la 
gamma-encéphalographie à l’aide de la se- 
rum-albumine humaine marquée à l’iode, ou 
bien l'exploration de la thyroïde dans des cas 
d= désordres cancéreux Ou non Cancéreux. 


DICTIONNAIRE ANGLAIS-FRANÇAIS  ELEC- 
TRONIQUE PHYSIQUE NUCLEAIRE, par 
GG MKINE = "Unavol reléuesVIL EE 
312 p. (138 X- 220). — Dunod, Paris. — 
Prix : 26 NF. 

L'auteur de ce dictionnaire est un traduc- 


teur professionnel spécialisé en électronique. 
Il a commencé par noter, dans un carnet, 


tous les termes particulièrement difficiles. Il 
le faisait pour lui-même. Le petit carnet 
grandissait, s’étendait. Et cela a fini par ce 
dictionnaire qui comporte quelque 24 000 ex- 
pressions et qui est vraiment un excellent 
outil de travail. 

Rien n’est plus traitre que ce que l’on 
appelle les « faux amis », c’est-à-dire les ter- 
mes qui, en anglais, ont la même consonance 
qu’en français et qui, pourtant, ont une Ssigni- 
fication toute différente. Ce sont ces mots 
traitres qui conduisent à des contresens feis 
que « transistors aux silicones » comme on 
voit quelquefois traduit « silicon transistors ». 
Le malheur veut que « silicone » signifie en 
réalité silicium... Celui qui se servira du dic- 
tionnaire de King évitera un tel piège et 
beaucoup d’autres. Félicitons l’auteur du 
beau travail qu’il a fait là et l'éditeur de 
l’exceliente présentation de l'ouvrage. 
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International 


Détachée 


(Suite et Fin: voir Electronique Industrielle n° 33) 


Tubes électroniques 


Les tubes électroniques pour utilisations industrielles ne compor- 
taient cette année que peu de nouveautés. La C.S.F. exposait deux 
doubles triodes à faible résistance interne, pour alimentations stabi- 
lisées : la 6080 et la 6336, la première débitant, par triode, 125 mA 
et la seconde 300 mA. On trouvait le premier de ces tubes à la 
Compagnie des Lampes, ainsi que sa version « sécurité » dénommée 
6080 WA, que le tube 8320, version sécurité de l’EL 84, bien connu 
dans le domaine « grand public »,-et que le 6 BK 4, tube triode des- 
tiné aux alimentations régulées fournissant une tension de 25 KV. 
Radio Belvu présentait également la 6080. 


Les dispositifs de comptage bénéficiaient du tube d’affichage nu- 
mérique TA 542, à 10 chiffres de 20,5 mm de hauteur, fabriqué 
par la C.S.F. ; de l'indicateur à cathode froide subminiature ER 32 
de la Société Elesta (représentée en France par M.S.T.) ; de la sé- 
rie des indicateurs « Nixies » de Burroughs (Intertechnique, agent 
général) dont la hauteur des chiffres est, suivant le modèle, de 
7,9 - 15,5 - 20,5 et 57,2 mm et du tout récent Trochotron minia- 
ture BX 1000 dont les aimants, cylindriques, sont à l’intérieur de 
l’ampoule, ce qui en réduit les dimensions ; de l'indicateur sub- 
miniature à cathode froide Z 70 W et du Trochotron ET 51 de La 
Radiotechnique. 


Nous classerons parmi les divers les nouveaux tubes de signali- 
sation au néon, à luminosité renforcée et les modèles à fluores- 
cence verte de L.I.R.E. ; une série de tubes Corona pour tensions 
de 500 - 1000 - 1500 et 1800 V (courant de 50 à 100 uA), un régu- 
lateur au néon miniature, exigeant 0,5 mA sous 54 V, de L.C.T. et 
le nouveau thyratron à cathode froide Z 805 U de La Radiotechnique, 
fonctionnant directement sur courant alternatif 220 V, mais utilisable 
bien entendu en courant continu. 


Les tubes industriels : triodes. et tétrodes d'émission pour généra- 
teurs H.F. étaient largement représentés, notamment à la Compagnie 
Française Thomson-Houston, aux stands de la C.S.F., de l’Interna- 
tional Telephone and Telegraph Corp. et de Philips Emission. Parmi 
les thyratrons exposés par les fabricants ci-dessus, citons un modèle 
à hydrogène, à enveloppe céramique et métal, conçu pour fonctionner 
à des températures élevées et dont le courant de crête, sous 10 KV, 
est de 100 A ; dénommé F 5007, il est réalisé par la C.S.F. Quant 
à La Radiotechnique, elle annonce sous le manteau un thyratron 
40 A. 


Semiconducteurs 


Une visite, même rapide, du Salon de la Pièce Détachée, suffisait 
pour permettre de conclure que les semi-conducteurs s'imposent de 
plus en plus en électronique industrielle. Les transistors au germa- 
nium de faible puissance montent sans cesse plus haut dans le spectre 
des fréquences, ceux de puissance moyenne étendent leur gamme 
et certains admettent une température atteignant 100 °C, ce qui peut 
convenir pour des convertisseurs coloniaux. Les transistors au sili- 
cium ne sont pas apparemment en grand progrès, alors que les 
diodes au silicium, normales ou de Zener, s’affirment. Quant aux 
redresseurs, les modèles au sélénium se défendent vigoureusement, 
en admettant des densités de courant bien plus élevées, contre les 
diodes au silicium, lesquelles résistent à une température de 150 °C 
et dont certains types fournissent, sous un faible volume, près d’un 
demi-millier d’ampères. Mais la révélation est le redresseur à effet 
contrôlé, au silicium, destiné à battre en brèche le thyratron à gaz 
et dont au moins deux modèles de fabrication française seront mis 
sur le marché dans le courant de la présente année. De l’avis des 
techniciens, ce nouveau semi-conducteur est appelé à de très nom- 
breuses applications industrielles. 
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Commençons par W. Brandt dont les productions sont distribuées 
en France par la Sotudis. I1 s’agit de redresseurs réalisés par appli- 
cation sous vide, sur une plaque d’aluminium, d’une couche de 
sélénium, puis d’une couche d’alliage spécial. Chaque plaque du 
type « U » est conçue pour ‘une tension inverse de 20 à 25 V, une 
tension redressée de 8 à 10 V et une intensité redressée variant de 
125 mA à 50 A suivant le type, en montage monophasé. Le type 
& S » a pour caractéristiques : tension inverse maximale 30 V ; ten- 
sion redressée 12,5 V ; intensité redressée, suivant le type, 75 mA à 
30 A, toujours en monophasé. 


Au stand de la Compagnie Française Thomson-Houston, nous avons 
noté les transistors tétrodes au germanium n-p-n, 3 N 36 et 3 N 37, 
à fréquences de coupure respectives de 50 et 90 MHz, ainsi que des 
transistors au silicium n - p - n parmi lesquels le 2N338, à fré- 
quence de coupure de 45 MHz. En ce qui concerne les diodes, il con- 
vient de mentionner celles de la série 1 N 646 à 1 N 649 dont le 
diamètre est de 2,7 mm et la longueur de 7,6 mm ; malgré leur 
faible volume, elles fournissent un courant moyen maximal redressé 
de 400 mA à 25°C et de 150 mA à 150°C, les tensions inverses 
maximales étant de 300 à 600 V. Elles sont au silicium, ainsi que Îles 
nouvelles diodes de Zener 11 Z 4 à 17 Z 4 (tensions de référence, à 
10 mA, de 3,5/5,5 à 12,2/16 V) et les modèles de puissance 72 Z 4 à 
83 Z 4 dont les tensions, pour un courant de 500 mA, s’échelonnent 
depuis 4,5/6,5 V à 24/28 V. Et puisqu'il s’agit de puissance, nous 
ne saurions oublier les redresseurs au Silicium 11 R4 et 12R 4 dont 
les tensions inverses maximales sont respectivement de 100 et 200 V, 
et qui, montés sur ailette, fournissent un courant moyen redressé 
maximal de 75 A en ventilation naturelle et de 160 A en ventilation 
forcée ; ces redresseurs peuvent atteindre une température de 150 °C. 


Dans le domaine des tensions élevées, signalons les modèles sous 
cartouche céramique dont la tension inverse de crête varie de 1,5 
à 6 KV et le courant direct de 65 à 80 mA ; et dans celui des très 
faibles tensions, les photodiodes au silicium de 2,3 mm de dia- 
mètre et 13 mm de longueur (types 1 F2 à 4F2) dont la tension 
de fonctionnement maximale varie de 50 à 20 V ; le courant d’obs- 
curité est inférieur à 0,1 wA à 25°C et à peu près égal à 2 uA à 
70°C et le courant fourni, pour un éclairement de 10000 Iux à 
70 °C, est de 3 à 24 mA. Et il est question de redresseurs à effet 
contrôlé de 15 A/400 V, de transistors de puissance au silicium et de 
diodes à capacité variable, dont nous ne manquerons pas d'entretenir 
nos lecteurs. 


La Compagnie Générale de Télégraphie sans Fil (C.S.F.) vient de 
former, avec la Société Alsacienne de Constructions Mécaniques et la 
Société Radio Belvu, une nouvelle Société : la Compagnie Générale 
des Semiconducteurs (C.O.S.E.M.). Nous avons remarqué notam- 
ment au Stand C.S.F., parmi les transistors au germanium, le SFT 213, 
susceptible de fournir 4 W en classe A et 10 W en montage symé- 
trique classe B ; le 2 N 174, 80 V/15 À et le 2N 297 À, 60 V/3 A, 
convenant à des convertisseurs de puissances respectives de 200 et 
50 W ; ces deux modèles sont réalisés en technologie normalisée. Les 
diodes au silicium SFR 161 à 165 sont conçues pour des tensions 
inverses de 100 à 500 V et un courant moyen redressé maximal de 
500 mA ; elles sont de dimensions très réduites. 


La Compagnie Electronique de Boulogne exposait des redresseurs 
au sélénium fournissant depuis 225 mA sous 30 V à 100 mA sous 
250 V, en montage monophasé. 


Delco, dont Vissimex est l'agent général, reste fidèle au germa- 
nium avec ses transistors de puissance. Nous avons remarqué parmi 
les derniers venus le 2 N 1172 (40 V/1,5 A), le 2 N 1168 (50 V/5 A), 
le 2 N 1160 (80 V/7 A), ainsi que les 2 N 1099 et 2N 1350, dont la 
tension collecteur-base maximale est de 80 V et le courant de collec- 
teur maximal de 15 A. Les réalisateurs de convertisseurs à tran- 
sistors connaissent la remarquable tenue des modèles de Delco. 


Électronique Industrielle 


Chez Intermetall, représenté également par Vissimex, nous auriors 
regretté de ne pas examiner les transistors au germanium CT 1728 à 
CT 1735, dont le semiconducteur est logé dans un petit boîtier rec- 
tangulaire à angles arrondis, très plat ; car ces modèles, qui admet- 
tent une tension collecteur-base maximale de 100 V, fournissent un 
courant de collecteur maximal de 5 A et peuvent fonctionner à une 
température maximale de 100 °C. 


L'International Telephone and Telegraph Corp. est représentée en 
France par Le Matériel Téléphonique (L.M.T.) ; cette société expo- 
Sait notamment des redresseurs au silicium de grande puissance dont 
la tension efficace varie de 35 à 280 V (50 à 400 V inverses), dont 
le courant direct à 150 °C peut atteindre au maximum 400 A et 
dont la plage des températures de fonctionnement est de —— 65 à 
TEL C; 


Nous avons signalé les nouveautés de La Radiotechnique dans le 
numéro 32 d’Electronique Industrielle, Mais, comme cette Société 
n'attend pas le Salon de la Pièce détachée pour mettre au point des 
semiconducteurs, rappelons qu’outre les transistors au silicium OC 200 
et" OC 201 pour usages généraux (I. = 50 mA — E.. —= 25 V), il 
convient de porter à son actif les modèles au germanium ADZ 11 et 
ADZ 12, dont le courant de collecteur maximal peut atteindre 15 A 
et la tension collecteur-émetteur 40 et 60 V, respectivement. La 
série OC 28 à OC 36 atteint seulement 6 A, pour une tension col- 
lecteur-émetteur variant, suivant le modèle, de 30 à 60 V. Au-dessous, 
on trouve les types OC 30 (1,4 A), et OC 26 (3,5 A). Signalons encore 
la Série de diodes de Zener OAZ 200 à OAZ 207, dont la tension 
de Zener varie de 4,7 à 9,1 V et dont le courant de Zener est de 
40 mA. 


Chez L.M.T., il nous a été présenté de nouvelles piaques « Sélé- 
nox » de 10,2 X 10,2 cm admettant 8 A en pont monophasé et 12 A 
en pont triphasé ; la tension inverse de ces éléments est de 26 V eff., 
la chute de tension interne de 1 V eff. Et nous avons noté les 
redresseurs au silicium type RCS, fournissant à 100 °C un courant 
maximal de 5 A (avec ailette) ; leurs tensions inverses vont de 
H0 47400 NV. | 


L.T.T. exposait des diodes de Zener au silicium à effet simple et 
double. La série RZ, dont les modèles dissipent 75 mW, est établie 
pour des tensions variant de 3,1/3,5 à 24/30 V ; la série RZZ (double 
effet Zener) est conçue pour les mêmes tensions. Il existe encore 
d’autres séries, telles la Z et la ZZ dont les tensions vont de 3,3 
à 29 V, et la série GZ, conforme aux spécifications CCTU O1 — O1, 
dont les modèles varient de 3,6 V/260 mA à 27 V/33 mA. Signalons 
également les diodes au silicium, dissipant 100 à 150 mW et s’éta- 
geant depuis 10 V/50 mA à 250 V/35 mA. 


Silec présentait des diodes au silicium de toutes puissances : sé- 
rie D sous verre ou boîtier métal, 100 à 600 V inverses en crête, 
300 mA de courant moyen redressé maximal ; types moyenne puis- 
sance à tension inverse de crête comprise entre 50 et 600 V et 
fournissant jusqu’à 60 A (avec ailette), ainsi que des modèles à 
tension inverse de crête de 800 V fournissant jusqu'à 10 A (avec 
ailette). Mentionnons encore les diodes de Zener pour tensions de 
10 à 100 V et puissances de 0,5 - 10 et 20 W. Les diodes de grande 
puissance de cette firme ne sont pas nouvelles, Si elles sont large- 
ment utilisées dans l’industrie, 


Chez Soral, une gamme complète de diodes au silicium, également : 
série BA, de 50 à 200 mA; DA de 250 à 500 mA; DB de 0,4 à 
D;SNA ;EA, avec ailette dei" à 2" Aalors que la série GE va de 
5 à 10 A et la série HA de 8 à 20 A. Ces deux dernières séries four- 
nissent le courant indiqué avec ailette. 
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La Standard Telephone and Cables, représentée par L.M.T., pré- 
sentait ses redresseurs au silicium RS8 admettant au maximum de 
50 à 300 V inverses et fournissant, à la température maximale, 100 A 
en monophasé et 200 A en pont monophasé. 


Chez Texas Instruments, dont l’agent officiel en France est France 
Nucléaire Electronique, nous avons noté le transistor au germanium 
2 N 1046 dont la dissipation à 25°C est de 35 W ; le courant de 
collecteur maximal est de 3 A, la tension collecteur maximale de 
80 V, la fréquence de coupure de 12 MHz. Beaucoup d’autres mo- 
dèles, parmi lesquels un transistor mesa à fréquence de coupure de 
700 MHz (2 N 1385) et quatre au silicium atteignant 150 MHz. Citons 
encore les diodes au silicium 1 N 914 et 1 N 916, spéciales pour cal- 
culateurs, et surtout la série de redresseurs au silicium à effet contrôlé 
comprenant 5 modèles fournissant un courant direct de 3 A, mais 
susceptibles de monter à 25 mA pour un cycle à 60 Hz ; les tensions 
inverses de ces types s’échelonnent entre 50 et 400 V. 


La Compagnie des Freins et Signaux Westinghouse exposait ses nou- 
veaux éléments redresseurs au sélénium type P 80, dont la densité 
de courant au centimètre carré est 2,7 fois plus élevée que celle des 
modèles précédents, et des redresseurs au silicium type 1 WP et 
1 WM, le premier fournissant au maximum 500 mA (charge capaci- 
tive) pour 100 V eff. à l'entrée, le second 750 mA pour 25 à 
250 V eff. à l'entrée ; tous les deux de faibles dimensions. Le 
modèle 2 WM fonctionne avec des tensions efficaces de 25 à 250 V et 
fournit, en montage monophasé, un courant redressé maximal de 
12 A tandis que le 9 WM, pour les mêmes tensions, délivre à 25 °C, 
55 A avec ventilation naturelle et 105 A avec ventilation forcée. 
Enfin, le « Trinistor » TW 40, redresseur à effet contrôlé était 
annoncé pour le courant de j’année présente. Il est donné comme 
exigeant une tension d’amorçage maximale de 400 V à 100 °C, une 
intensité d’amorçage de 1 à 10 mA ; l'intensité de commande peut 
varier de 25 à 150 mA, la tension de commande de 2 à 5 V ; le 
courant direct est de 20 A et peut atteindre 50 A en crête ; le temps 
d’'amorçage est de 1 us, le temps de rétablissement de 15 à 20 us. 


Enfin, Westinghouse Electric International, dont les productions 
sont distribuées par Young Electronic, présentait les transistors 
WX 1015 et 1016, dont la tension collecteur-émetteur peut varier de 
30 à 300 V et dont le courant nominal de collecteur est de 2 A pour 
le premier, 3 A pour le second. De nombreux redresseurs au silicium 
étaient exposés à ce stand, avec des tensions inverses s’étageant de 
50 à 600 V :; les courants moyens redressés maximaux sont de 
6 - 12 - 22 - 35 - 160 et 240 A. Et il était également question de 
« Trinistors » délivrant jusqu'à 50 A en crête. 


Appareils de mesure 


Contrôleurs 


Les quelques nouveaux contrôleurs universels présentés cette année 
au Salon de la Pièce Détachée nous ont paru destinés, les uns au 
dépannage radio et télévision, les autres aux services de maintenance 
de l’industrie. Souhaitons que ces derniers soient mieux adaptés qu’ils 
ne le sont au contrôle des courants faibles, avec une chute de ten- 
sion réduite, des circuits à transistors, les semiconducteurs affirmant 
leur emprise dans le domaine très vaste de lélectronique indus- 
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trielle. Et louons les fabricants qui ont réalisé des appareils robustes, 
utilisables au laboratoire, en atelier ou sur un chantier, que ce der- 
nier soit en France ou quelque part dans le Sahara. 


Le contrôleur «M 12 » de Cartex est un appareil permettant la 
mesure des tensions continues et alternatives depuis 10 V jusqu’à 
1 kV à pleine déviation ; sa résistance est de 10 kQ@/V en courant 
continu, 5 kQ/V en alternatif. 11 comporte de plus une gamme 3 A 
en courant alternatif et permet en outre la mesure des résistances 
entre 5 @ et 1 MQ. Mais il peut mesurer jusqu’à 3 et 6 kV c.c. et 
C.a. avec des résistances additionnelles, jusqu’à 15 et 30 kV grâce 
à deux sondes THT, atteindre 20 A avec un shunt et 1000 A avec 
un transformateur-pince. Ce contrôleur est de faibles dimensions et 
ses éléments sont montés sur circuit imprimé. 


Chauvin Arnoux exposaient le « Pratitest », intégralement pro- 
tégé contre les surcharges et les fausses manœuvres, antichoc, anti- 
vibratoire, étanche à l’eau, à la pluie, aux poussières et au sable. 
La déviation totale est obtenue en 7 gammes, de 0,1 à 1000 V 
(R = 10 kQ/V) en courant continu et en 6 gammes, de 3 à 1000 V 
en courant alternatif (4,5 kQ/V) ; de 100 uA à 10 A en courant 
continu et de 1 mA à 10 A en courant alternatif (6 gammes dans les 
deux cas). Deux gammes permettent la mesure des résistances de 
10 KQ à 2 MQ. Des shunts peuvent être ajoutés pour mesurer jusqu! à 
1 000 A courant continu, tandis qu’un transformateur-pince atteint la 
même valeur d'intensité en courant alternatif. 


Le contrôleur portatif « 462 » de Métrix réunit le faible encom- 
brement à la robustesse et à la protection contre les surcharges et 
les fausses manœuvres. Mais de plus, il peut être logé dans une 
gaine de caoutchouc qui le protège contre toute détérioration en cas 
de chute sur ‘un sol cimenté. Sa résistance est uniformément de 
20 kQ/V, ses 7 gammes de tensions continues permettent de mesurer 
à déviation totale de 1,5 V à 1 kV, ses 6 gammes de tensions aïter- 
natives de 3 V à 1 KV. Les intensités continues de 0,1 mA à 5 A, 
alternatives de 1 mA à 5 A et les résistances de 5 @ à 10 MQ 
peuvent être mesurées, ainsi que les tensions de 3 à 6 kV, avec résis- 
tances additionnelles, de 15 à 30 KV avec 2 sondes THT, les inten- 
sités jusqu’à 20 A avec shunt et jusqu’à 1 000 A avec transforma- 
teur-pince. 


Voltmètres électroniques 


Dans la catégorie des voltmètres électroniques, nous avons noté, 
sans être certain d’avoir tout vu, quelques modèles fort intéressants. 
Nous commencerons par le millivoltmètre de Chauvin Arnoux qui 
permet de mesurer, à déviation totale, de 1 à 300 mV en 6 gammes 
(R = 1 à 30 MA), de 1 à 300 V en 6 gammes (R — 100 M@), de 
1 à 300 xA et de 1 à 300 nA (un nanoampère vaut, rappelons-le, 
10-% microampère) ; tout ceci en courant continu avec une précision 
de + 2 %. Mais l’appareil permet également la mesure des tensions 
efficaces de 3 mV à 15 V, entre 5 kHz et 800 MHz, avec une sonde 
à cristal ; on utilise alors une courbe d'étalonnage. L’impédance d’en- 
trée est alors équivalente à une résistance de 100 kQ shuntée par 
une capacité inférieure à 2 pF. 

Cotelec présentait un voltmètre digital entièrement transistorisé 
mesurant les tensions continues jusqu’à 199,99 V, avec commutation 
automatique de la polarité. La lecture est faite sur des indicateurs 
lumineux à projection et la mesure est effectuée cycliquement : en- 
viron 1000 fois par seconde, ce qui permet de Suivre avec précision 
les variations lentes d’une tension. La résistance d’entrée est de 
20 KkQ, mais un préamplificateur à très faible dérive la porte à 
10 MQ et permet de mesurer de 0,19999 à 1999,9 V en 5 gammes. 


La belle gamme des appareils électroniques de Lemouzy s’enrichit 
de plusieurs modèles tout nouveaux. Citons pour commencer le Nano- 
ampèremètre « NA 10 » permettant de mesurer, avec une résistance 
d'entrée nulle, 0,5 nA à déviation totale ; il comprend 7 sensibiités 
de 1 mA à 1 nA, et 7 autres avec multiplicateur 0,5. I1 trouve son 
emploi dans de nombreuses utilisations telles que mesure du courant 
inverse des diodes, du courant d’obscurité des photomuitiplicateurs, 
du courant de fuite des condensateurs et des isolants (sans constante 
de temps). Il peut commander un enregistreur (1 mA maximum, 
R = 1 kQ). Le millivoltmètre « MV 10 », sans tube électromètre ni 
condensateur vibrant, est pourvu de 6 sensibilités de 10 mV à 20 V, 
avec une résistance d’entrée de 105 à 10° MQ. Il peut mesurer des 
intensités depuis 10-3 pA, des isolements jusqu'à 101 MQ et des 
charges électrostatiques depuis 1 picocoulomb. Le kilovoltmètre con- 
tinu « KVD 5 » se situe à l’autre bout de l’échelle car il permet de 
mesurer, en 4 gammes, de 0,1 à 5 kV avec une consommation nulie 
(105 M@) et les fluctuations des tensions précédentes (par exemple, 
déviation totale de 1 V pour une source de 1 kV). Il est destiné au 
contrôle des alimentations stabilisées. 


Masson-Villeroy, spécialisé dans les appareïls de mesure en pièces 
détachées, exposait son nouveau voltmètre électronique « VL 12 R » 
dont les éléments sont montés sur circuit imprimé. Ce type peut me- 


surer, en 7 gammes de tensions continues, de 1 à 1000 V (R — 
12 M9, plus 1 M@ dans ja pointe de touche) et, avec Sonde auxi- 
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liaire, jusqu’à 30 kV. En courant alternatif (20 Hz à 100 MHz), 
6 gammes couvrent la plage de 1 V à 300 V. La précision dans les 
deux cas est de 3 %..En fonction ohmmètre, 7 gammes autorisent 
toute mesure de résistances comprises entre 0,2 @ et 1000 M@ (préci- 
sion 5 %). L'appareil possède une excellente stabilité de zéro sur 
ne gammes, pour des variations de la tension du réseau de 
— (4 


Chez Metrimpex, dont l’agent général en France est Sorice, nous 
avons particulièrement remarqué le millivoltmètre à transistors « EMG 
1351 ». li s’agit d’un appareïi portatif, autonome, uniquement alimenté 
par deux piles de 4,5 V, dont les dimensions sont 18 X 13,5 X 6,5 C0 
et le poids de 1 kg. Les tensions continues de 3 mV à 100 V (dévia- 
tion totale) sont mesurées en 10 gammes, avec une précision de 5 % 
et une résistance d'entrée de 300 kQ/V, ce qui est remarquable. En 
courant alternatif, dans la bande de 0,5 à 250 MHz, on peut mesurer 
iusqu’à 100 mV avec une sonde ; mais celle-ci peut être pourvue de 
capacités formant diviseur de tension, auquel cas on obtient les sen- 
Sibilités 200 et 400 mV (3 à 250 MHz) et celles de 1 - 3 - 10 et 30 V 
(8 à 250 MHz). La précision est alors de + 10 %. Ce millivoltmètre 
est équipé de 7 transistors et 3 diodes ; l’un de ses deux circuits 
alimentés indépendamment, absorbe 2,5 mA, l’autre 3 mA, chacun 
sous 4,5 V. 


A signaler encore chez le même fabricant le millivoltmètre pour 
tensions alternatives « 1316 », couvrant la plage de 8 Hz à 600 kHz 
à + 0,5 dB. Il comprend 12 gammes permettant, à déviation totale, 
ia mesure entre 300 uV et 100 V avec une précision de + 2 % et 
une impédance d'entrée constituée de 2 MQ en parallèle avec 30 pF. 
L’amplificateur intérieur peut être utilisé séparément (gain maximal 
de 2000) ; il fournit au maximum 3,5 V eff avec une résistance de 
sortie de 1 kQ@). L'appareil est alimenté sur le secteur et comporte 
une source de tension étalon incorporée. 


Métrix présentait son millivoltmètre « 752 » couvrant en 9 gammes 
la plage de 3 mV à 30 V, la fréquence pouvant varier de 30 Hz à 
1 MHz ; une sonde atténuatrice au 1/10 permet d’atteindre 300 V. 
L’impédance d'entrée est équivalente à 1 MQ + 25 pF sans sonde, 
1 MQ + 12 pF avec sonde. La réponse en fréquence est de + 0,5 dB 
dans la gamme précitée ; avec sonde, elle est de + 1 dB. L’ampli- 
ficateur intérieur peut être utilisé séparément ; son gain est de 70 dB, 
sa tension de sortie maximale de 10 V eff. 


Philips Industrie exposait plusieurs millivoltmètres fort intéressants. 
Citons en premier le modèle « 6012 » destiné à la B.F. puisqu'il cou- 
vre de 2 Hz à 1 MHz et permet de lire les tensions de 1 mV à 300 V 
à pleine déviation (12 gammes). De 1 mV à 3 V, l’impédance d’entrée 
est de 4 MQ + 20 pF ; au-dessus, de 10 MQ + 10 pF. La précision 
est de 2,5 % de 20 Hz à 100 kHz, de 5 % en-deçà et au-delà. L’am- 
plificateur interne, de gain 50, peut être utilisé séparément. L’appareit 
fournit 2 tensions étalons et est conçu pour alimentation sur le réseau. 


Le millivoltmètre H.F. « 6014 » est conçu pour la mesure des ten- 
sions dont la fréquence est comprise entre 1 kHz et 30 MHz. I] couvre, 
à déviation totale, de 1 mV à 300 mV et, avec sonde, des tensions 
100 fois supérieures. L'utilisateur dispose de 2 tensions étalons pour 
la vérification de l’étalonnage. Alimenté sur courant alternatif, l’ap- 
pareil est protégé contre les surcharges. 


Le microvoltmètre « 6020 » a été étudié pour les tensions continues 
de 100 uV à 1000 V et les intensités continues de 10 pA (106 yA) à 
10 mA, qu’il mesure en 22 gammes et dont il affiche automatiquement 
la polarité. Mais avec sonde « 6050 » et l’adaptateur « 6050 T », il 
permet de mesurer des tensions comprises entre 1 mV et 16 V, de 
fréquence pouvant varier entre 100 kHz et 800 MHz. Cet appareil est 
réalisé en blocs à câblage imprimé facilement interchangeables ; il 
comporte un dispositif d'étalonnage incorporé et peut être alimenté 
par tous réseaux à courant aiternatif. 


Au stand de Quentin & Cie, nous avons remarqué le voltmètre dif- 
férentiel « PE 321 » qui, ainsi que son nom l'indique, permet la me- 
sure différentielle entre une tension continue de valeur approximati- 
vement connue et une d.d.p. étalon ainsi que celle d’une tension 
inconnue par la méthode de zéro. La tension étalon, stabilisée cela se 
conçoit, est réglable par 6 décades de O0 à 222,221 V, la précision 
d'affichage étant de + 0,1 %. Les sensibilités différentieïiles sont de 
+ 20 - 2 - 0,2 et 0,02 V. Cet appareil est précieux pour l'étude des 
fluctuations des alimentations stabilisées, des amplificateurs à com- 
pensation thermique et pour l’étalonnage des appareils de mesure 
notamment. 


Oscilloscopes 


Nous ne distinguerons pas, dans ce paragraphe, les oscilloscopes 
destinés à des usages généraux de ceux dont les raffinements tech- 
niques et les performances exceptionnelles les vouent à des travaux 
où la plus haute précision est recherchée : leurs caractéristiques per- 
mettront de choisir le modèle convenant au travail envisagé. 


Commençons par la firme allemande A.E.G., représentée par Meca- 
lux, qui exposait un oscilloscope à tube de 7 cm dont la bande pas- 
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En haut, à gauche : alimentation H.T. stabilisée de laboratoire de C.T.B., fournie en pièces détachées : à droite: deux conver- 


tisseurs à transistors des Ets HEYMANN. — En bas, à gauche : 


de SINEL-PARIS ; à droite : 


sante de l’amplificateur vertical est de O0 à 4 MHz et dont celie de 
l’amplificateur horizontal est de 3 Hz à 1 MHz. La base de temps 
fournit des tensions étalonnées dont les durées vont de 30 à 
0,001 ms/cm et peut fonctionner en déclenché ou relaxé. Une loupe 
électronique (x 3) est intégrée à l'appareil. 

Allen B. Du Mont, dont la réputation est mondiale, est représenté 
en France par Radiophon. Cette firme exposait notamment son nou- 
vel osciloscope « 425 » dont l’amplificateur vertical atteint 35 MHz, 
mais peut monter à 60 MHz, et a un temps de montée de 10 ns 
(millimicrosecondes) ; la sensibilité de cet amplificateur est de 
0,05 V/cm. La base de temps fournit 24 valeurs de durées de ba- 
layage étalonnées, de 50 ns à 2 s/cm. Des commutateurs électro- 
niques peuvent être connectés à volonté. L’un des raffinements tech- 
niques de cet appareil réside dans les 2 points lumineux, formés 
indépendamment des signaux sur l'écran du tube cathodique, dont Île 
déplacement sur l’axe Y et X auquel il correspond, est commandé, 
pour chacun, par un groupe de 3 boutons molletés, Ces boutons sont 
gradués en chiffres apparaissant dans des fenêtres et sont : pour 
l'axe Y, étalonnés en volts, millivolts et microvoits et pour l’axe X, 
en secondes, millisecondes et microsecondes. On conçoit donc que 
lors de l’examen d’un phénomoëne sur l'écran, le déplacement des 
2 points lumineux permette de connaître par simple lecture l’ampli- 
tude et la durée de ce phénomène. Et l'appareil est pourvu de bien 
d’autres perfectionnements encore. 


Cartex présentait son nouvel oscilloscope « S 13 » à tube de 13 cm 
plat et 2 amplificateurs verticaux dont la bande passante est de 
5 Hz à 5 MHz à 3 dB et la sensibilité de 30 mV eff/cm. Cet appareil 
est destiné à l’observation simultanée de 2 signaux. Sa base de temps 
fournit des tensions de fréquence comprise entre 10 Hz et 100 kHz ; 
son amplificateur horizontal est linéaire à 3 dB de 5 Hz à 500 kHz. 
Il est pourvu d’une loupe électronique et, pour les axes Y, d'atté- 
nuateurs étalonnés. 


Chez Centrad, un excellent oscilloscope à tube plat de 7 cm dont 
l’amplificateur vertical bénéficie d’une bande passante de 0 à 6 MHz 
à 3 dB et d’un temps de montée de 60 ns. Un atténuateur calibré à 
7 positions complète cet amplificateur, ainsi qu’une sonde réductrice 
au 1/10. La base de temps est à 18 positions étalonnées, 0,5 s/cm à 
1 usS/cm ; elle est pourvue d’une expansion fixe, de 0,2 us/cm et 
d’une régiable ; elle peut fonctionner en déclenché et en relaxé. 
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stabilisateur de tension alternative nu, pour constructeurs, 


alimentalion continue stabilisée à transistors, 0 à 30 V - 10 A, des Ets P. FONTAINE. 


C.R.C. présentait son « OC 540 » à tube de 13 cm dont l’amplifica- 
teur vertical couvre 0 à 5 MHz (50 mV/cm) et 10 Hz à 4 MHz pour 
les autres sensibilités. La sensibilité est réglable par commutation de 
10 mV/cm à 50 V/cm (la lecture directe de la valeur de la tension 
est obtenue avec une précision de 5 %}). Le temps de montée de 
l'amplificateur est de 70 ns. La base de temps, relaxée ou décienchée, 
fournit des signaux de durée étalonnée ; une loupe électronique est 
adjointe. Le modèle « OC 570 » destiné à la mesure des impulsions, 
est pourvu d’un amplificateur vertical distribué, à gain stabilisé, dont 
la bande passante atteint 85 MHz et dont le temps de montée est de 
4,5 ns. Enfin l’oscilloscope &« OC 566 » est un appareil à fonctions 
multiples dont l’amplificateur vertical couvre de O0 à 30 MHz ; les 
sensibilités de cet amplificateur, dont le temps de montée est de 
12 ns, sont calibrées. La base de temps fournit des signaux de du- 
rées calibrées et un circuit d'expansion permet d'atteindre 20 ns/cm ; 
elle est relaxée ou déclenchée à volonté. A l'appareil est incorporé 
un générateur de signaux carrés étalonnés. Par ailleurs, les préam- 
plificateurs sont à tiroirs, interchangeables. Cet oscilloscope est par- 
ticulièrement recommandé pour l'étude des impulsions à front très 
raide comme pour celle des phénomènes lents. 


Metrimpex exposait un excellent oscilloscope dont l’amplificateur 
vertical, à temps de montée de 100 ns, couvre la plage de 5 Hz à 
S MHz ; son balayage, déclenché ou relaxé, fournit des dents de 
scie de 20 Hz à 200 kHz. L'appareil est pourvu d’un marqueur éta- 
lonné. 

Au stand de Philips Industrie, nous avons noté ie nouvel oscil- 
loscope « GM 5602 » à tube plat de 10 cm dont l’amplificateur ver- 
tical, à temps de montée de 25 ns, couvre la bande de 3 Hz à 
14 MHz à 3 dB et est pourvu d’un atténuateur étalonné à 7 posi- 
tions dont les valeurs, de crête à crête, vont de 75 mV/cm à 10 V/cm. 
A signaler la ligne à retard de 0,3 us, ainsi que la source de tension 
dé 3 V crête à crête pour étalonnage (signal carré). L'amplificateur 
horizontal, à couplage direct, a une bande passante de O0 à 800 kHz. 
Le balayage, déclenché ou relaxé, dispose de 15 positions, étalonnées 
de 10 ms/cm à 200 ns/cm ; il est complété par une loupe électro- 
nique, 

Nous avons, dans le numéro 32 de cette revue, présenté par anti- 
cipation les nouveautés de Ribet Desjardins dans le domaine des 
oscilloscopes. Nous n’y reviendrons pas, et passerons à Tektronix, 
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représenté par les Relations Techniques Intercontinentales (R.T.L.), 
dont l’oscilloscope « 581 » à préamplificateurs interchangeables, dis- 
pose d’un amplificateur vertical couvrant de 0 à 100 MHz et dont le 
temps de montée est-de 3,5 ns. Nous avons souligné à dessein ces 
deux valeurs qui surclassaient celles que nous avons relevées sur les 
oscilloscopes exposés au Salon, non parce que tous les travaux exi- 
gent un appareil bénéficiant de pareilles caractéristiques, mais afin de 
rendre hommage aux techniciens de la firme américaine, Comme îïl se 
doit, la base de temps est étalonnée, 18 positions fournissant les 
durées de 50 ns/cm à 2 s/cm et accompagnée de la désormais tradi- 
tionnelle loupe électronique. Le modèle « 585 » est identique au pré- 
cédent, mais l’opérateur dispose de deux balayages dont le second 
retarde le déclenchement du premier et d’un générateur de signaux 
carrés étalonnés de 200 uV à 100 V. 


Appareils de mesure divers 


Les semiconducteurs exigeant pour leur contrôle un transistormètre, 
nous avons recherché au Salon les nouveaux modèles de ces appa- 
reils. Nous en avons trouvé un au stand de Hémitechnic, qui permet 
la mesure de tous transistors, depuis les types de faible puissance 
jusqu’à ceux. qui fonctionnent sous 100 V et fournissent un cou- 
rant de collecteur de 50 A. L'utilisateur dispose de plusieurs tensions 
d'essai et de claquage, peut mesurer le courant résiduel de chacune 
des 3 électrodes, le gain direct avec compensation du courant rési- 
duel. L'appareil, dont les deux galvanomètres permettent toutes 
mesures de courants de 100 mA à 50 A et de tensions de 1 à 1 000 V, 
peut être utilisé pour l’étude et le contrôle de diodes, varistances, 
thermistances. En lui adjoignant un petit capot calorifugé, il est 
possible de mesurer l'influence de la température sur les paramètres 
des trans'stors. Philips Industrie présentait de son côté son Contrô- 
leur de transistors « PP 3000 » dont nous indiquerons prochaine- 
ment les caractéristiques. Et Radio Contrôle exposait un transistor- 
mètre pour semiconducteurs de faible puissance permettant, notam- 
ment, la mesure de I, et du gain en E.C., en lecture directe. 


Parmi les générateurs, nous avons remarqué le dernier modèle 
de L.E.A. qui fournit des signaux sinusoïdaux de fréquence com- 
prise entre 20 Hz et 200 kHz dont la distorsion est de 0,3 % de 20 à 
100 Hz et de 0,1 % au-dessus ; la stabilité de la fréquence est de 
l’ordre de 10%. Il est pourvu de sorties symétriques 50 et 600 Q et 
dissymétriques 600 @, Dans le même domaine, nous avons noté le 
générateur de signaux carrés « A 997 » de Rochar qui couvre en 
6 gammes les fréquences de 1 Hz à 1 MHz ; il est pourvu d’un atté- 
nuateur de O0 à — 50 dB et peut fournir une tension maximale de 
8 V crête à crête sur 75 Q. Le rapport de durée des phases positives 
et négatives des signaux est rég'able entre 3/7 et 7/3, les temps de 
transition peuvent être choisis de 20 - 50 - 80 ou 100 ns. Signalons 
encore le générateur d’impulsions « GI 851 » de C.R.C. fournissant 
des signaux dont la durée peut varier de 50 ns à 20 us, la fré- 
quence de répétition de 10 Hz à 100 kHz, et dont le temps de 
montée est inférieur à 20 ns. Mais il fournit également des impul- 
sions positives et négatives de durée comprise entre 10 us et 1 ms et 
le signal sinusoïdal du générateur pilote sur des sorties séparées. 
Le signal de synchronisation qu’il délivre peut subir une avance ou un 
retard de 50 ns à 1 ms, le déclenchement par l’extérieur peut être 
fait coup par coup. Le générateur « P 210 » de Ferisol fournit les 
mêmes fréquences de répétition que le précédent, mais la largeur 
d’impulsion est réglable entre 50 ns et 1 ms et le temps de montée 
est de 25 ns. Son niveau de sortie est continuellement réglable et 
atteint 60 V sur 50 @ et 80 V sur 300 Q@. Il peut être synchronisé 
par signaux sinusoïdaux, impulsions positives et négatives ou dé- 
clenché coup par coup. 

Les amplificateurs que nous avons remarqués particulièrement étaient 
peu nombreux. Cotelec exposait un type à courant continu à pré- 
ampiificateur logarithmique couvrant de 10-7 à 10-1 uA et fournis- 
sant une tension maximale de sortie de 6 V. Avec préamplificateur 
linéaire de 109 MQ de résistance d’entrée, il permet la mesure de 
50 mV à 50 V en 7 gammes. Il est destiné aux mesures de rayonne- 
ment, d’ionisation et d’isolement. Chez Ferisol, un amplificateur de 
puissance fournissant 5 W de 60 Hz à 10 kHz, 3 W de 40 Hz à 
20 kHz et 1 W de 30 Hz à 50 kHz avec une distorsion inférieure 
à 0,2 % était présenté. Labinal présentait également un amplifica- 
teur à courant continu destiné à la mesure des radiations ; nous le 
retrouverons à l'Exposition de Physique. L’amplificateur mesureur 
de niveaux « A 1005 » de Rochar est destiné à la mesure de la 
puissance transmise dans un câble coaxial, à des fréquences variant 
de 20 kHz à 9 MHz ; il mesure de O à 120 mV et de O0 à 400 mV et 
de + 2 à — 12 dB. Son atténuateur est à 7 positions, chacune cor- 
respondant à 10 dB. L'appareil comporte un oscillateur et des dispo- 
sitifs de tarage pour effectuer l’étalonnage initial. Unitron présentait 
son amplificateur « 71 A » pour attaque d’enregistreurs, constitué 
par un préamplificateur à courant alternatif suivi d’un redresseur 
attaquant un amplificateur à courant continu ; son gain est de 2 500 
et il fournit en sortie une tension maximale de 50 V sur 5 KkQ. 
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Le connecteur 8400 de SOURIAU, dont la fiche prend la 
forme droite ou coudée à volonté (en haut) et le connecteur 
à 45 contacts de T.R.T. (en bas). 


Ajoutons à cette revue très incomplète quelques appareils à usages 
très différents. Le Débitmètre « A 620 D » de Rochar capable de me- 
surer des débits de liquides de 20 dm#/h à 70 m“/h avec une pré- 
cision meilleure que 1 %. Il dispose d’une sortie pour enregistreur. 
L'Analyseur de spectre « GRB » de Frei, autonome et éminemment 
portatif, analyse par bandes d’une octave les sons et bruits ; son 
domaine de mesure s’étend de 20 à 130 dB et il permet de tracer 
le spectrogramme du n:'veau des pressions sonores agissant sur son 
microphone. Quant à Lemouzy, dont nous avons examiné quelques 
appareils au chapitre des voltmètres électroniques, il exposait d’autres 
nouveautés. C’est ainsi que nous avons noté un Gaussmètre compa- 
rant les champs et la rémanence de 0,1 à 10000 gauss, la per- 
méabilité de tôles et pièces magnétiques de toute nature et mesu- 
rant, en lecture directe, l’impédance à 50 Hz d’inductances à fer et 
d’enroulements de transformateurs, de 0,1 @ à 30 MQ. Trois sondes, 
dont une à effet Hall, peuvent être utilisées. Le Résistivimètre à 1ec- 
ture directe permet la mesure de résistivités de liquides sous 5 V — 
50 Hz, depuis 1 @ jusqu’à 1 000 M@. Et il permet de comparer des 
taux d'humidité de produits pulvérulents depuis 0,1 %. Signalons 
encore le Picocapacimètre mesurant, en lecture directe, de 0,5 pF 
à 1 uF. ; et le Macrocapacimètre, qui couvre de 100 pF à 10 000 uF 
avec une précision de mesure meilleure que 5 % à 1 000 uF et indique 
également la résistance de réactance de la capacité. 


Stabilisateurs de tension 
et alimentations stabilisées 


Nous intégrerons à cette rubrique les convertisseurs à transistors, 
que l’évolution des semiconducteurs de puissance a permis de réaliser. 
Et nous retiendrons le modèle d’Intertechnique qui fournit, alimenté 
sous 24 V courant continu, 25 mA sous 500 V et 100 mA sous 
250 V, ceci en courant redressé et filtré. Mais ce type n’est pas Île 
seul, et d’autres, répondant à des utilisations professionnelles variées, 
ont été réalisés. Heymann fabrique des convertisseurs dont les puis- 
sances actuelles sont de 30 et 60 W pour 6 V alimentation, 30 à 120 W 
pour 12 V et 30 à 250 W pour 24 V. Nous avons noté le type qui, 
pour 12 V, fournit 150 mA sous 250 V redressés et filtrés et celui 
qui, pour 24 V, délivre 250 W en courant alternatif de fréquence 
stabilisée 50 Hz, sous 115 V. Ce dernier modèle nous semble destiné 
à satisfaire de nombreux usagers, dans les régions tropicales 
notamment. 


Dans le domaine des stabilisateurs de tension alternative, nous 
n'avons rien trouvé de particulièrement nouveau et signalerons en 
passant ceux de Drusch & Cie, de M.C.B. et de Philips, dont les 
puissances variées sont de nature à satisfaire tous les problèmes qui 
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se posent dans l’industrie. Les alimentation stabilisées, elles, étaient 
bien plus nombreuses. Nous commencerons par le modèle fourni, en 
pièces détachées, par C.T.B., et qui intéressera vivement les techni- 
ciens et ingénieurs œuvrant dans des laboratoires. Il délivre deux 
tensions continues stabilisées à + 0,1 % : de O0 à 320 V, débit 
maximal 100 mA ; O0 à 150 V, débit maximal de 3 mA. Tensions et 
intensités sont contrôlées par 2 galvanomètres. L'appareil fournit en 
outre + A sous 6,3 V non stabilisés. Drusch & Cie présentaient une 
alimentation délivrant une tension réglable entre 150 et 200 V et 
entre 200 et 300 V, débit maximal 200 mA, stabiiisation + 0,05 % ; 
appareil équipé de deux galvanomètres de contrôle et pourvu d’un 
enroulement fournissant 6 A sous 6,3 V non stabilisés. Une alimen- 
tation basse tension à transistors était également exposée par ces 
fabricants débit maximal 1 A sous une tension réglable entre 5 et 
12 V, stabilisée à + 0,1 %. 

Chez P, Fontaine, une gamme très complète était exposée : modèles 
à transistors, délivrant de O0 à 30 V, débit de 1 - 5 ou 10 A ou de 0 
à 50 V - 1 À, stabilisés, le premier à + 0,5 %, le second à + 0,05 %; 
modèles à tubes électroniques de 150 à 300 V, 150 mA, stabilisation 
+ 0,5 % ; 60 à 300 V, 300 mA et 0 à 400 V, 500 mA, tous deux 
stabilisés à + 0,05 % ; modèles pour hautes tensions de 200 à 
1 500 V, 100 mA, de 500 à 5000 V, 150 ou 500 mA, tous stabilisés 
à + 0,02 %. Tous appareils à galvanomètres incorporés. Inter- 
technique présentait, outre ses convertisseurs à transistors, une 
alimentation en versions 6 V -10 A, 12 V-10 A ou 30 V-10 A, la 
tension étant continuellement réglable entre zéro et le maximum et 
lue sur un galvanomètre, ainsi que le débit ; la stabilité est de 
10-4 pour 10 % de variation secteur, la résistance interne de 
0,005 Q. 


Philips Industrie nous a montré son modèle « PE 4803 » fournis- 
sant au maximum 4 A sous une tension continuellement réglable de 
Ouan 15 V1a.stabilité est de 0,1% entre 3 et 15, Vet  /5mV 
au-dessous, ceci pour + 10 % de variation du réseau. Quentin & Cie 
présentaient deux modèles à semiconducteurs : 0 à 32 V ou 0 à 50 V, 
débit 1 A, stabilisation à + 0,02 %, galvanomètres incorporés. Mais 
il existe également des types délivrant 5 ou 10 A entre O0 et 32 V 
avec le même taux de stabilisation. Terminons par Labinal Electro- 
nique qui exposait une alimentation du même genre : débit 2 A 
sous O0 à 30 V stabilisés à + 0,1 % ; appareil à gaivanomètre incor- 
poré, d’encombrement très réduit, extrêmement soigné. 


Connecteurs, isolants, divers 


Il y a toujours des nouveautés dans le domaine des connecteurs 
et fiches. Nous l’avons constaté à la Compagnie Continentale pour 
la Fabrication des Compteurs, qui fabrique les connecteurs auto- 
verrouillables « Interlock » et complétait leur gamme par un modèle 
subminiature de conception scrupuleusement identique à celle de ses 
aînés, Au stand d’Emerson & Cuming, représentés par Comerso, nous 
avons examiné des connecteurs pour circuits imprimés fabriqués en 
France sous jicence U.S. Components, destinés aux circuits dont 
l'épaisseur est comprise entre 1,3 à 1,8 mm ; ils sont établis en 
résine mélamine, mais peuvent être réalisés en Alkyde et, à un 
prix moins élevé, en bakélite chargée ; leurs contacts admettent jus- 
qu’à 10 A. Le nombre des contacts est de 6 - 10 - 15 - 18 ou 22. 


La C.O.P.R.I.M. exposait des prises femelles pour circuits impri- 
més permettant 35 raccordements (ou 70 dans le cas de contacts 
double face) ; mais des modèles peuvent en être fournis avec 8 - 11 - 
17 - 20 ou 25 contacts, dorés ou argentés. Ces prises sont conçues 
pour plaques d'épaisseur 1,6 ou 2,6 mm. Il nous semble que c’est 
au stand de Sylvania, dont le représentant français est Radio Télé- 
vision Française, que nous avons vu les connecteurs de la Deutsch 
Company, modèles cylindriques étanches, utilisables jusqu’à 150 °C, 
qui ne nécessitent aucune soudure du câble à la broche ou à la 
douille qui lui correspond et ne se déverrouillent pas. Ces modèles 
ont d'autant mieux retenu notre attention qu'ils souscrivent aux 
conditions des spécifications MIL. 


France Connecteur, une jeune société dans le stand de laqueile 
nous avons été reçu fort amicalement, nous a montré ses toutes 
dernières productions des prises miniatures mâles et femelles à 
14 contacts plus 2 prises coaxiales de 50 Q et une gamme com- 
plète de connecteurs pour circuits imprimés double face à 6 - 10 - 
15 - 18 ou 22 contacts un excellent matériel pour de nombreuses 
utilisations en électronique. Chez Radiall, nous avons vu des connec- 
teurs coaxiaux largables de 50 Q@ destinés à équiper des engins 
s’éloignant des appiications industrielles de ï’électronique. Mais à 
côté d'eux, des modèles étanches à contacts massifs, d’autres étan- 
ches à la pression nous ont ramené sur terre, ainsi que des fiches 
et prises à 2 connections coaxiales et 2 contacts simples. 


Socapex exposait des connecteurs « série 63 », miniatures, très 
plats à 14 - 24 - 36 ou 50 contacts, isolés sur phtalate de diallyle ; 
des coaxiaux subminiatures « série 65 », de 50 Q, particulièrement 
robustes et des connecteurs en boîtier rond « série 62 », submi- 
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niature:, étanches, répondant aux spécifications de la norme 
MILC5015C. Sogie réalise maintenant en série une prise Submi- 
niature à 7 contacts qui nous avait été présentée à l’état de ma- 
quette l’an dernier ; mais il s’y ajoute une prise hexagonale à 9 
contacts, miniature, se fixant par écrou 6 pans et une prise minia- 
ture rectangulaire pouvant être équipée de 7 - 14 - 18 ou 34 contacts. 
Chez Souriau, des prises en phtalate de diallyle à brochage nor- 
malisé pour 18 ou 22 contacts simple face ou 2 X 15 contacts double 
face, destinés aux circuits imprimés. Les connecteurs « 8400 » à 
verrouillage rapide par rampe hélicoïdale sont originaux car, outre 
la possibilité de monter le bloc de broches ou de douilles dans une 
fiche ou une embase, le raccord de la fiche est instantanément trans- 
formable de droit en coudé ou inversement. A signaier encore Îles 
connecteurs hermétiques « 84 » à perles de verre, à 3 - 7 - 12 - 
19 ou 37 broches, dont la fixation a lieu par rampe hélicoïdale et qui 
supportent des températures comprises entre — 60 et + 200 °C. Enfin 
chez T.R.T., signalons des connecteurs à 30 ou 45 contacts pla- 
qués argent supportant chacun 2 A, agréés par de nombreuses 
Administrations. 


On trouvait de très nombreuses pièces détachées au stand de la 
Manufacture Française d’Œillets Métalliques, où nous avons noté 
des supports Noval et des blindages conformes à la norme JANS 28 A, 
des supports de transistors de faible puissance pour circuits imprimés 
et des supports pour transistors de puissance. Chez Métallo, nous 
avons vu entre autres des connecteurs pour circuits imprimés, de type 
économique, s’adaptant à toutes épaisseurs d’isolant plaqué cuivre ; 
et remarqué une extrême variété de cosses conçues pour les connec- 
teurs « Faston » de A.M.P., qui permettent de résoudre tout pro- 
blème de connexion pour les fabrications en grande série. 

Les isolants, normaux et plaqués cuivre étaient largement repré- 
sentés. Chez Alsthon, Groupe Isolants, nous avons retrouvé la gamme 
des stratifiés « Textoplac » pour circuits imprimés dont nous avons 
indiqué les caractéristiques dans le numéro 32 de cette revue et 
nous sommes intéressé aux résines sans solvant « Alténal » conçues 
pour l’imprégnation des bobinages, l’enrobage des circuits (circuits 
« pottés » des Anglo-Saxons) et le moulage. Ces résines sont éta- 
biies en qualité extra-dure pour le matériel électronique, dure pour 
bobinages délicats et mi-dure pour transformateurs. Au stand de la 
Synthane Corp., représentée par Comerso, une très large variété de 
laminés plaqués cuivre était exposée, ainsi que les résines d’impré- 
gnation et d’enrobage d'Emerson & Cuming, firme qui fabrique par 
ailleurs des diélectriques à constantes ajustables et des absorbeurs. 
A ce stand, nous avons également remarqué les flux décapants et 
protecteurs d’Alpha Metals, firme qui fabrique également des mé- 
taux ultra-purs pour Semiconducteurs. 


Drouet exposait des plaques, tubes, bâtons en « Papelac », 
matériau à base de papier et de résine formo-phénolique ainsi qu’en 
« Fréquencite » qui bénéficie de qualités électriques supérieures. 
Quant au « Tourneron », il s’agit de tissu de coton fin imprégné à 
la résine formo-phénolique, mais qui est également réalisé avec 
support tissu de verre imprégné de résines mélamine, Silicone ou 
époxy. Ne passons pas sous silence le stratifié plaqué cuivre sur une 
ou deux faces et qui est dénommé « Isoprint » ; il est bien connu 
ainsi que la Micanite dont Douet est un spécialiste. La Fibre Diamond 
exposait ses stratifiés plaquès cuivre « Diclad », dont la réputation 
n'est plus à faire, ainsi que des plaques, tubes, bâtons en « Diaflon » 
(plus connu sous le nom de Téflon). Cette firme est en mesure de 
fournir toutes pièces usinées dans ce matériau dont les qualités 
physiques et électriques sont remarquables. 

Laganne, s’il est un grand spécialiste du mica sous toutes ses 
formes, exposait des stratifiés à base de papier ou de tissu de verre, 
imprégnés et plaqués cuivre, Nous avons noté de très nombreux stra- 
tifiés en planches et en tubes imprégnés aux résines formo-phénoli- 
que, mélamine, silicone, polyesters et Araldite et des pièces usinées 
réaiisées à partir de ces matériaux dont le tissu de verre constitue la 
base. Ne parlons pas des autres isolants que peut fournir cette firme : 
ils sont légion. Métox réalise également de nombreuses pièces en 
« Fluon », autre désignation du Téflon, et fournit ce matériau en 
jets, barres, tubes, etc. N'oublions pas, bien qu’ils ne soient pas 
fabricants du matériau de base, Dupuy & Dubray qui sont spécialisés 
dans la fabrication industrielle de tous circuits imprimés et dont le 
stand résumait, en quelque sorte, tout ce qu’il est possible de 
réaliser avec ces circuits. 

Nous ne traiterons pas des conducteurs afin de ne pas al'onger le 
présent compte rendu, mais signalerons en passant les très intéres- 
sants rubans « Multi-Tet » exposés au stand de la Synthane Corp. 
et fabriqués par W.L. Gore & Associates. Il s’agit de rubans en Té- 
flon portant sur une face plusieurs conducteurs parallèles plaqués à 
chaud et isolés, de plus, superficiellement. On devine sans peine 
l'utilisation de ces rubans multiconducteurs qui, outre leur remar- 
quable isolement et leurs faibles pertes, résistent à une température 
bien supérieure à 250 °C, Perena, dont les coaxiaux en polythène 
sont variés, exposait des fils de câblage isolés au PVC (— 40 à 


+ 105 °C) et au Téflon (— 90 à + 250 °C en service continu) ainsi. 


que des fils nus ou blindés pour ensembles subminiatures. 


(Suite page 191) 
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Méthodes permettant l'étude d'un servo- 
mécanisme 


Deux méthodes sont à notre disposition pour effectuer cette 
étude : 


— Mathématique, avec la méthode de l'équation différen- 
tielle ; 
— Pratique avec l'analyse harmonique. 
Généralement, l’avant-projet ayant été défini, ces deux mé- 
thodes sont employées conjointement. Certains éléments sont en 


effet très difficiles à analyser théoriquement et leur étude pra- 
tique donne une idée précise de leurs performances. 


La méthode de calcul différentiel consiste à écrire cette 
équation différentielle du système par rapport à l'une des varia- 
bles, puis à en chercher les solutions. Lorsque, compte tenu des 
conditions initiales, on écrit la solution générale, elle se présente 
sous Ja forme d'une somme de termes dans la forme: Ae*t. 
Le système sera stable si la partie réelle du facteur a des ter- 


mes exponentiels est négative. 

La méthode de l'analyse harmonique consiste à étudier uni- 
quement les régimes permanents sinusoïdaux qui sont établis 
dans le système lorsqu'il est le siège d’une excitation sinusoïdale 
permanente. 

L'application du critère de Nyquisr permet de vérifier les 
conditions de stabilité. 


Utilisation des deux méthodes d'étude 


Nous avons, dans le numéro précédent, donné une définition 
des servomécanismes et effectué une restriction en ce qui con- 
cerne la linéarité. 

Nous dirons maintenant qu’un système tel que celui que nous 
avons précédemment décrit est régi par une équation différen- 
tielle linéaire à coefficients constants ou, plus généralement 
encore, par une équation intégro-différentielle. 


Le calcul symbolique permet de transformer ces équations 
différentielles en équations algébriques auxquelles on peut appli- 
quer les lois de l'algèbre classique. 

Il n’est pas dans l'esprit de cette étude d'entrer dans le détail 
du calcyl symbolique; nous montrerons simplement comment 
on passe de l'équation différentielle régissant un système à 
l'équation symbolique que l'on utilise pour étudier ce système. 


EQUATIONS DES SYSTEMES LINEAIRES. 


Si Ae*t est la solution générale de l'équation différentielle 
régissant un servomécanisme, on peut essayer de voir ce qui se 
passe pour a positif et a négatif. Examinons pour cela la fi- 
eure 1. Lorsque a est positif, l'exponentielle, solution de l'équa- 
tion différentielle, est croissante. Si donc on applique un signal 
à l'entrée du servomécanisme, il va croître : il y a instabilité. 
Si au contraire a est négatif, l’exponentielle décroit et les oscil- 
lations sont amorties : le système est stable. 
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La résolution d'équations différentielles présente souvent des 
difficultés et, pour les éviter, le calcul symbolique nous vient 
en aide. 

Généralement le second membre de l'équation différentielle 
régissant les systèmes qui nous préoccupent se compose d'une 
somme de termes comprenant une fonction connue Æ ()°aen- 
trée, ainsi que ses dérivées et ses intégrales. La fonction que nous 
cherchons à déterminer est la sortie, ou réponse S (t). Entrée E 
et sortie $ sont fonction du temps. En analyse harmonique, le 
signal d'entrée est de la forme E sin wt, (où © = 2 xF). 

Dans presque tous les cas, et ceci sera toujours vrai pour nous, 
on considère que les conditions initiales sont toutes nulles. 


Si le signal d'entrée n'est pas un signal sinusoïdal mais une 
fonction unité, on peut considérer que le signal de sortie se 
composera de deux parties : la réponse à la fonction unité pro- 
prement dite qui présentera une forme semblable, puis des oscil- 
lations qui seront soit amorties, soit amplifiées (stabilité ou insta- 
bilité) (fig. 2). 


Fig. 1. — Comportement de l’exponentielle ; solutions de 
l'équation différentielle, suivant le signe du facteur « a ». 


Lorsque l'on dit que les conditions initiales sont nulles, cela 
exprime qu'avant l'application de la fonction unité le système 
était au repos. 

En effectuant l'analyse harmonique d’un système, on ne s’oc- 
cupe que des oscillations permanentes. 


EXEMPLE D'UTILISATION DU CALCUL SYMBOLIQUE 


Nous ne saurions, dans le cadre de cet article, donner une 
démonstration détaillée de la transformation d’une équation dif- 
férentielle en une équation caractéristique symbolique (intégrale 
de LapLAcE). Force sera donc à nos lecteurs d'admettre sans dé- 
monstration qu'il existe des relations précises entre les solutions 
de ces deux formes d'équations. 

Donnons un exemple : pour cela, considérons le circuit pas- 
sif de la figure 3 et appliquons à ce circuit un signal E(t). A 
chaque instant, E({{) équilibre les tensions Ur, Ur et Ugo qui 
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apparaissent aux bornes de la self-induction [U, (t 
de la résistance [U, (f) = Ri] et de la capacité [Us ( 
X dt]. 

On à donc : 


) = Ldi/dt], 
dE 


PIE 


di 1 ne 
= Ri —— 17— 00). 
de GC | ss Q) 
Sous forme symbolique cette équation s'écrira : 
, : 1 IN ( = 
Lpi(p) + RG) + € X LP = Ep). 
On peut encore écrire en mettant i(p) en facteur et après 
changement de membre 


{jp} LE Re 

Ep RÆE1/Cp 

Le dénominateur Lp + R + 1/Cp est l'impédance symbo- 

lique du circuit et l’on retrouve la loi d'Ohm. Si l’on avait 

écrit les régimes permanents alternatifs à l’aide du calcul ima- 
ginaire, on aurait obtenu : 


i (io) _ E (jæ) à 
; j Lo +R +17/jCo 

Du point de vue de la stabilité du système, nous avons vu 
que a doit être négatif pour que le système soit stable. De la 
même manière, lorsque ce système est représenté par sa fonction 
de transfert isomorphe W (p), celle-ci doit répondre à certaines 
conditions pour qu'il y ait stabilité. C’est ce que nous exami- 
nerons au prochain paragraphe. 

Disons encore que W (p) est une fonction rationnelle, indé- 
pendante de la fonction d'entrée E(t). Elle caractérise le sys- 
tème physique permettant d'obtenir S(f), connaissant E (ft). 

Le calcul symbolique permet, en somme, de trouver plus fa- 
cilement les solutions d’une équation différentielle et ce, en 
utilisant les méthodes de l'algèbre. 


Définition du plan complexe. Lieu de 


transfert. Plan de Nyquist. 


La figure 4 définit ce que l'on appelle le plan complexe de 
la variable p. Si dans ce plan on trace la courbe représentative 
de la fonction de transfert W (p) = N (p) / D (p), on obtient le 
lieu de transfert. On démontre que pour que le système soit 
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stable, il faut que D(p) ne présente pas de zéro dans le demi- 
plan complexe de droite, y compris l’axe imaginaire. 

I1 suffit donc en principe de résoudre l'équation D (p) = 0, 
équation qui n'est pas autre chose que l'équation caractéristique 
du système et d'examiner la position de ses racines réelles et 
complexes pour décider de la stabilité. 

Lors de l'étude d’un servomécanisme, on définit la fonction de 
transfert, qui se présente sous la forme d'une fraction ration- 
nelle en p et l’on trace le lieu de transfert (courbe représen- 
tative) dans un plan complexe appelé plan de Nyquist. La fi- 
gure 5 représente ce diagramme. 

En mesurant pratiquement l'amplitude du signal de sortie 
[module de la fonction de transfert isochrone W (jœ) ] et le 
déphasage (argument de cette même fonction de transfert) pour 
des fréquences allant de valeurs très petites (0,01 Hz) jusqu'à 
des valeurs très grandes (100 à 1 000 Hz), on obtient une courbe 
représentative qui, tracée dans le plan de Nyquist, est appelée 
lieu de Nyquist. 


NOTIONS PRATIQUES DE FONCTIONS ET DE TIEUDE 
TRANSFERT 


Chaque élément d’un système physique possède une impé- 
dance symbolique : par exemple, l’impédance symbolique d’une 
self-induction est Lp : celle d’un condensateur 1/Cp, celle d’une 
résistance R. Un servomécanisme est composé d’une suite d'élé- 
ments passifs de ce genre et d'éléments fournissant le gain 
nécessaire à un fonctionnement correct. 

Soit le réseau RC de la figure 6. Il est évident que l'im- 
pédance présentée par ce circuit à un signal d'entrée va varier 


FIRe 02: 
De haut en bas tension d'entrée, de sortie en système 
stable, de sortie en système instable. 

Fig. 3. — Le signal E (t) équilibre à chaque instant la chute 
de tension aux bornes des éléments du circuit L.R.C. 


— Réponse à une fonction unité. Régime transitoire. 


en fonction de la fréquence. Il possède une fonction de transfert 
W (jw). En considérant les impédances symboliques, on écrira 
simplement 


V..R 
= (19) 
l/Cp +R 
ou encore : 
V. RCp 


VE TR (a 


qui est la fonction de transfert du réseau. 
Si on effectue l'analyse harmonique de ce circuit, on posera 
p = jw et il viendra 
\'Éee j RCo 
y 00) = = ; (21) 
< j RCo + 1 
L'amplitude du vecteur tracé sur le diagramme de Nyquist est 
le module de cette équation tel qu'on le définit en calcul ima- 
ginaire. Le déphasage en est l'argument. On aura ici, en écri- 
ture imaginaire (coordonnées polaires) : 
RCo nl 90° 


———— — me 2 
V1 + R°C'w? / Arctg. RCw (2) 
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Si on calcule cette équation pour différentes valeurs de & 
on obtient une courbe qui est le lieu de transfert, que l'on 
trace d’ailleurs dans le plan de Nyquist. 


On voit qu'il est aisé d'obtenir le lieu de transfert d’un servo- 
mécanisme. Pour cela, on tiendra compte des considérations 
suivantes : la fonction de transfert globale est le résultat du 
produit des fonctions de transfert partielles, sous condition que 
celles-ci ne se perturbent pas entre elles (impédance de sortie 
faible et impédance d'entrée forte en ce qui concerne les élé- 
ments constitutifs) ; lorsque l’on ouvre la boucle pour effectuer 
le relevé harmonique en boucle ouverte, c'est en un point à 
basse impédance. 


Après avoir. tracé le lieu de transfert, l'application du cri- 
tère de Nyquist permet de savoir si le servomécanisme sera 
stable où non quand la boucle sera refermée. 


J 
È 
Lu] 
È 
LS 
1 
= 
% 
x 
< 
PARTIE OÙ PLAN 
INTERDITE 
AUX RACINES DE 
D(b) 
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Le critère de stabilité de Nyquist. 


Nous n'entrerons pas dans le détail de la démonstration ma- 
thématique de ce critère, mais nous nous contenterons simple- 
ment de donner une idée du processus suivi. 

Considérons pour cela la figure 7 qui représente un servo- 
mécanisme dont les éléments ont une fonction de transfert dé- 
finie en calcul symbolique de la manière précédemment décrite. 

D'après ce qui a été dit au chapitre 1 et ce que nous savons 
de la transformation conforme du calcul symbolique, on peut 
énoncer les conditions de stabilité : 

Si dans un système tel que celui de la figure 7, en boucle 
fermée et soumis à une excitation sinusoïdale, le signal de sortie 
(ramené en C) est en phase et a une amplitude supérieure ou 
égale au signal d'entrée, à n'importe quelle fréquence, le sys- 
tème est instable. Le critère de Nyquist est une démonstration 
mathématique de cette proposition. 

On peut écrire la transformée (S (f) transformée symbolique- 
ment en $ (p) ) du signal de sortie en fonction de l'erreur et des 
caractéristiques de la chaîne de transfert (chaîne directe) : 


SP stp) Cp}: (23) 

Dans le cas de la figure 7 la chaîne de retour possède sa 
propre fonction de transfert et R (p) est fonction de la fré- 
quence. La différence entre R(p) et E(p) constitue le signal 


d'erreur : E (p) ER: (p) = g (P) , (24) 
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CONJUGUÉE 


ayant pour 
de transfert 


-10° 
, 2° 


ee Go) = 


Fig. 6. — Réseau RC 


gime transitoire : 


RCD SPA 


& croi : Er 
fu croît soit, en régime har- 
monique : 


2 NA 


Fig. 4. — Représentation du plan complexe de la variable 
p = r + ju. De haut en bas oscillations pures (termes 
imaginaires purs) ; oscillations amorties (termes imaginaires 
+ termes réels) ; facteur d'amortissement (terme réel). 
Fig, 5. — Diagramme de Nyquist. Représentation d’une fonc- 
tion quelconque W (ji w). 


Nous avons encore : 


R(p) = S(p) -H(p), (25) 
et en résolvant le système d'équations (23), (24) et (25), nous 
obtenons l'expression de la réponse en fonction de la com- 
mande : 


G 31 
1 + G(p) -H(p) 
Pour étudier les conditions de stabilité, on travaillera sur la 
fonction G(p).H(p) seule. Elle représente en effet le servo- 
mécanisme en boucle ouverte (en 0). 


On construit dans le plan complexe (diagramme de Nyquist) 
la courbe représentative de la fonction G(p) .H(p) de la va- 
riable pour les valeurs de « depuis — © jusqu'à + ©. Notons 
que la partie de la courbe correspondant aux valeurs négatives 
de « est la conjuguée (donc la symétrique) de celle caractéri- 
sée par æ@ > 0. Notons encore que pour faciliter les calculs, 
on effectue une translation de l’origine au point —1+)j,, ce 
qui nous permet de ne considérer que la fonction G (p) . H (p) 
au lieu de 1 + G(p) .H(p) (fig. 8). 


On trace ensuite le vecteur joignant le point —1 +3, au 
point courant de la courbe définie ci-dessus et l’on observe la 
rotation de ce vecteur lorsque & varie de — co à + co. 


On a déjà vu que la fonction G(p) .H(p) se présentait sous 
la foyine d’une fraction rationnelle : 


N; . Ne 
GG) HG) = D po en 
avec 
N; 
CPE g 
et 
N: (P) 


H (p) = D, p) 


où D,(p).D,(p) représente l'équation caractéristique du sys- 
tème:; le critère de stabilité de Nyquist conduit à en observer 
les racines et les pôles. 

Si R est le nombre de tours du vecteur précédemment défini, 
effectués dans le sens inverse du mouvement des aiguilles d’une 
montre et P le nombre des racines de l'équation D, (p) . D, (p), 
le système sera stable si : 

R=P (28) 
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RC jw +1 


Signalons en outre qu'il faut que le degré du polynôme 
ÉLÉMENTS N; (p) : N:(p) soit inférieur à celui de D; (p) D: (p). 

de la chaine DIRECTE Cela revient à dire que pour qu'un servomécanisme soit stable 

le lieu de transfert G(jw) H(jw) ne doit pas entourer le point 

— 1 + j,. Les diagrammes de systèmes stables et instables sont 


représentés sur la figure 9. 
C'est sous cette dernière forme simplifiée que l'on utilise 
pratiquement le critère de Nyquist. 


ÉLÉMENTS 
de la chaîne de RÉACTION Autre représentation de la courbe de 


transfert : le diagramme fréquentiel 


Ce diagramme est souvent appelé Diagramme affaiblissement- 
phase. Nous l'avons représenté sur la figure 10. Du point de 
vue de la pratique, c'est celui qui, à notre sens, est le plus ai- 
sément utilisable. 


L'ensemble de la figure est constitué de deux courbes : l’une 
représente l'affaiblissement du signal de sortie (exprimé en déci- y 
bels) en fonction de la fréquence, l’autre le déphasage de ce 
même signal, toujours en fonction de la fréquence. Sa construc- 
tion est simple. 


Les calculs montrent que l’on est amené à effectuer une 
somme de fonctions simples dont il est facile de tracer les 
variations en fonction de w. La figure 11 indique la pente des 
asymptotes que l'on rencontre couramment, ainsi que les dé- 
phasages qui y correspondent. La position de la courbe réelle 
par rapport à ses asymptotes est définie de la manière sui- 


dt je 


vante. 
Si «, est la pulsation correspondant à une constante de 
temps, la courbe réelle passe à 3 dB au-dessous ou au-dessus i 


du point anguleux, selon qu'il s'agit d’une constante de temps 
d'intégration ou de différentiation. Aux valeurs @,/2 et 2 «n, 
la courbe réelle passe à 1 dB de ses asymptotes (fig. 12). 


| 
Fig. 7. — Représentation en langage symbolique des éléments 
d'un servomécanisme. 
Fig: 8. — Translation de la fonction 1 + G (jw). H (j«). 
Fig. 9. — Lieux de transfert dans le plan de Nyquist d’un 


système stable (a) et d’un système instable (b). 
Fig. 10. — Diagramme  fréquentiel ou « Affaiblissement- 
Phase ». 
Fig. 11. — Représentation des affaiblissements couramment 
rencontrés, ainsi que des déphasages correspondants. 
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COURBE D'AFFAIBLISSEMENT  1a8* 
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A 


COURBE DE PHASE 
CORRESPONDANTE 


CNRSRETEER 4uw, eux 
Constante de temps du 
système physique 


Fig. 42. — Position de la courbe par rapport à ses asymp- 
totes. Relation entre la courbe d'’affaibiissement et la courbe 
de phase dans un diagramme fréquentiel. 

Fig. 13. — Diagramme fréquentiel de 

KMS pit 1) 


WAP) = 


(BCD CT: TE) 
avec TN OES el = UD SAS Te U0 2575: 
Fig. 14. — Marge de gain - Marge de phase. 


Donnons encore quelques précisions au sujet de ce dia- 


gramme. Les points anguleux correspondent aux constantes du 
système physique. Chacune de ces constantes de temps amène 
une variation de phase de 45°; en avance si elle se trouve au 
numérateur de l'équation (différentiation), en retard si elle se 
trouve au dénominateur (intégration). 


L'axe appelé zéro décibel est celui pour lequel le gain est égal 


à l'unité. 


Du point de vue de la stabilité, on dira qu'un système est 


stable si la pente de son asymptote qui coupe l'axe zéro déci- 
bel est inférieure ou égale à 12 dB par octave. 


Rappelons qu'une octave est l’intervalle qui sépare deux pul- 


sations telles que la seconde soit le double de la première, 
soit : 


O2 — 2 (Or (35) 
Considérons ainsi, en exemple, la fonction de transfert : 


(86) 


W = _ vs 
SOS TT ER IUOTE) 
Sa représentation en diagramme fréquentiel est celle de ; 


ct figure 13. 
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Le terme w, représente la pulsation de coupure et caractérise 


la bande passante du servomécanisme en boucle ouverte. 


Marge de gain. Marge de phase. 


D'après ce que nous avons dit précédemment, on peut concevoir 


que les systèmes que l'on rencontre ne sont pas soit stables, 
soit instables, mais s’approchent plus ou moins des limites d’un 
fonctionnement correct. Dans la mise au point d'un servoméca- 
nisme, on se réserve une sécurité sous forme d'une marge de 
gain et de phase (fig. 18). La marge de gain est la valeur ab- 
_ solue du gain correspondant à un déphasage de — 180°. La 
marge de phase est le complément de phase pour une valeur 
absolue de gain égale à 1. En pratique, on admet une marge 
de gain de l'ordre d’une dizaine de décibels et une marge de 


phase d'environ 30 à 40 degrés. 
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-AFFAIBLISSEMENT 


1 Arq (just) Arg — ) 


\Tsiu+4 

d Le LES 
90’ Arÿ Cp) À 

;: Ar (—— 
120 3 LATEX) 
140° Marge de phase 40! 
160° Marge de gain 24 dB 
Le systeme est stable 


Il est bien évident que, même si l’on a pris toutes les pré- 
cautions voulues, un système n'est pas forcément stable a priori. 
Nous avons à notre disposition un certain nombre de moyens 
de correction qui se présentent sous la forme de filtres que l'on 
insère soit dans la chaîne directe, soit dans la chaîne de retour 
du servomécanisme considéré. 

Notre prochain article aura donc pour objet les réseaux correc- 
teurs et leur utilisation pratique. A titre d'exemple, nous traite- 
rons également la définition et la mise au point d'un servo- 
mécanisme de recopie d’une position angulaire. Nous essaie- 
rons dans cet exemple de faire apparaître tout ce qui a été ex- 


posé précédemment. 
B. VASSEUR. 


(4 suivre). 
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des 

milliqaras 

de manœuvres 

sans rebondissement 


pouvoir de coupure élevé 
temps de coupure exceptionnel 
durée de vie pratiquement illimitée 


pas d'usure de contacts 


Contrairement à ce qui se produit avec les contacts des relais 
classiques, avec les relais CLARE il n’y a jamais d'usure, 
d'altération, de blocage, de collage, de déréglage ni de 
rebondissement. 


En effet les contacts des relais CLARE sont mouillés au mercure 
et constamment renouvelés. Par un effet capillaire identique 
à celui d’une mèche de lampe, ils sont hermétiquement scellés 
dans une ampoule de verre remplie d'hydrogène à haute pres- 
sion (17 kg), ce qui permet ces performances exceptionnelles. 


CONTACTS 


TRAVAIL ET REPOS 


BOBINAGE 
CARACTÉRISTIQUES GÉNÉRALES 
RELAIS : polarisé ou non polarisé, monostable, bistable ou chopper 


ARMATURE + avec un ou deux bobinages monté avec 1-2-3-4 ou 6 contacts, R.T 
: @ Puissance de commande minimum : 5 à 250 mW 

e Temps de réponse minimum a 3 msec. ( Se re 

RÉSERVOIR @ Pouvoir de coupure : 100 à 250 VA \ 

DE MERCURE @ Résistance des bobinages : 2 à 25.000 ohms 
@ Résistance de contact : 20 milliohms . 
@ Temps de coupure 110-%e0c POUR TOUS LES MODÈLES 
@ Précision A TA 


Des relais en essais ininterrompus ont déjà accompli plus de 
10.000.000.000 de manœuvres avec une charge de contact 
de 5 ampères sous 50 volts et continuent à fonctionner par- 
faitement. 


| eur | 
= ] 
RER 


H6P GS HG234 


RELAIS 
CLARE 


A CONTACTS MOUILLÉS AU MERCURE 
Production C. P. CLARE, Chicago - U. S. A. Lic. Western Electric 


ÊU-PODEE-C- 


DISTRIBUTEUR EXCLUSIF POUR L'EUROPE CONTINENTALE 


LES CLAYES-SOUS-BOIS {S.-&-0.) - Tél. : 923.28.24 


ARIANE 
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Les MONTRES 
ÉLECTRIQUES 


Les horlogers connaissent maintenant 
les montres électriques, qui ont fait cou- 
ler beaucoup d'encre depuis plus de dix 
ans. La course ouverte pour la montre 
de ce type aura vu partir beaucoup de 


concurrents ; mais seuls Hamilton et Lip 
de la 


ont atteint aujourdhui le stade 
vente, chacun ayant apporté sa solution 
originale. 

Certains avaient pensé que la montre 
électrique était une vue de l'esprit ; ils ont 
reconnu leur erreur. D'autres estimaient 
que la montre électrique devait être radi- 
calement différente de la montre mécani- 
que ; l'avenir leur donnera peut-être rai- 
son. Beaucoup ont jugé que des micro- 
contacts, à raison de 80 millions de rup- 
tures et d'enclenchements par an, ne sup- 
porteraient pas l'épreuve du temps: ils 
ont rejeté d'emblée cette formule pour re- 
chercher un dispositif utilisant un transis- 
tor. 


par P. GEORGE, Ingénieur I.C.B. 


Service de recherche LIP 


menté par pile. Elle a été étudiée pour 
être facile à fabriquer et à régler, avec 
une précision au moins égale à celle des 
montres à ancre traditionnelles de haute 
qualité. Plus simple qu'une montre à re- 
montage automatique, ele supprime tout 
souci de remontage, qu'elle soit portée ou 
non. 


Le circuit magnétique 


Après les essais de définition, Lip a 
adopté, pour des raisons de simplification, 
un circuit magnétique à bobinage fixe, 
dont le rendement est amélioré par polari- 
sation grâce à un aimant permanent. Le 
stator du circuit, en V, comporte deux 
bobines pour obtenir un bon coefficient 
d'utilisation du fil et réduire le flux de 
fuite. Pour entretenir sans perturbation 
une amplitude supérieure à 180°, les épa- 


La durée du contact ne permet pas au 
courant d'atteindre sa valeur maximale, 
du fait de la forte inductance du bobi- 
nage. Cela rend possible une autorégula- 
tion d'amplitude très énergique, car la 
durée du contact est fonction de la vitesse 
angulaire à cet instant, done de l'ampli- 
tude. Toute réduction accidentelle, par 
changement de position par exemple, se 
traduit automatiquement par une augmen- 
tation de la durée de contact et, par suite, 
de l'amplitude. La protection du contact 
est assurée par une diode en parallèle 
sur le bobinage ; l'énergie électrique em- 
magasinée dans la self induction de ce 
dernier joue ainsi un rôle utile en pro- 
longeant la durée du courant moteur. La 
tension inverse aux bornes du contact se 
trouve réduite à quelques dixièmes de 
volt, d'où aucun risque de détérioration 
du contact. La diode de protection du 
contact est au germanium. 

Le problème du contact, qui est tou- 
jours très discuté, a été ardu à résoudre. 
Il a fait échouer beaucoup de projets et 
entrave encore certaines réalisations. Mais 
la solution apportée par Lip, après dix 
ans d'expérience et quinze mois de vente, 
confirme que les qualités obtenues sont sa- 
tisfaisantes. 


La pile 


Parmi les piles d'emploi possible dans 
les montres, il en est qui possèdent une 
constance de tension remarquable, mais 


Quelques pièces de la montre électrique LIP : le mouvement, le circuit magnétique et la plaque porte-contact. 


Nous avons vu apparaître et disparai- 
tre des montres sans balancier, à diapa- 
son et bien d'autres solutions d'avant- 
garde. L'expérience a cependant montré 
qu'il n'existe à l'heure actuelle aucun 
oscillateur qui surpasse en qualité, pour 
les montres bracelet, le balancier spiral. 

L'équipe Lip avait commencé son étude 
avant l'apparition du transistor sur le 
marché. Depuis, elle a travaillé d'arra- 
che-pied sur la solution initiale avec 
beaucoup de foi et de persévérance, con- 
ditions nécessaires de réussite. 

La montre Lip-Electronic est une mon- 
tre horlogère à balancier moteur magné- 
to-électrique entretenu par contact et ali- 
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nouissements polaires du rotor et du sta- 
tor sont décalés en hauteur, la réluctance 
du circuit magnétique étant constante en 
dehors de la coïncidence. 


Le contact 


L'entretien des oscillations s'effectue par 
un contact donnant une impulsion par pé- 
riode comme dans les échappements à dé- 
tente. Une raquette permet d'ajuster l'am- 
plitude par réglage de la durée de contact, 
qui est de 2 à 3 millisecondes. Cette va- 
leur, très favorable, est inférieure à celles 
généralement adoptées pour les échappe- 
ments mécaniques. 


Juin 1960 


elles peuvent donner lieu à des fuites 
d'électrolyte ; il en est d'autres pratique- 
ment étanches, mais qui présentent des 
variations de tension et de résistance in- 
terne. Il a donc fallu remédier à ces in- 
convénients, bien qu'ils soient notablement 
moins importants que ceux dus aux varia- 
tions de couple admises pour les meilleurs 
ressorts de barillet. Un moyen commode 
consiste à utiliser la saturation magnéti- 
que du circuit. Il est, bien entendu, aisé 
d'obtenir grâce à la phase correcte de 
l'impulsion unique par période, un iso- 
chronisme global très satisfaisant. 
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RELAIS TEMPORISÉ 


Retard : 0,5 à 10 secondes 


Ce relais temporisé est constitué à par- 
tir d'un tube RTHE1 (C.S.F.). Ce tube 
comporte un filament qui doit être ali- 
menté sous 5 V, 400 mA maximum. Le 
filament, lorsqu'il est chauffé, se dilate 
et commande un contact CC: à rupture 
brusque. La valeur admissible du courant 
de coupure de ce contact est de 2 À sous 
16 V. Suivant la tension d'alimentation 
du tube relais RTHE 1, on peut obtenir 
une temporisation allant de quelques 
dixièmes de secondes à environ 10 secon- 


des. 


Le circuit représenté dans notre figure 
permet une totale ‘indépendance entre 
l'alimentation du circuit de temporisation 
proprement dit et l'alimentation du circuit 
d'utilisation. Au repos, le filament est 
froid, le contact CCi, fermé, court-circuite 
le bobinage du relais RZBE, par l'inter- 
médiaire du contact a de ce relais. Au 
temps To, on ferme l'interrupteur I. Le 
filament du tube relais RTHE1 chauffe, 
son temps de chauffage étant réglé par le 
rhéostat de 200 Q, la résistance de 250 Q 
limitant le courant dans le filament 


(400 mA maximum). Le relais RZBE a 


son bobinage court-circuité par CC; la 
résistance de 470 Q limite le courant dans 
le circuit d'excitation à une valeur admis- 


sible. 


Au temps Ti, le filament est chaud et 
libère brusquement le contact CC; qui, en 
s'ouvrant, permet le collage du relais 
RZ.BE. Simultanément, le contact b du 
même relais coupe le circuit d'alimenta- 
tion du.filament du tube RTHE 1 qui se 
refroidit instantanément et, ainsi, est prêt 
pour une nouvelle manœuvre. 


Ce montage permet donc de retarder 
le collage d'un relais pour assurer la pro- 
tection d'un circuit de haute tension par 
exemple ou pour obtenir une temporisa- 
tion de télécommande. Il est bien évident 
que le schéma indiqué n'est pas limitatif 
quant aux fonctions qu'il est possible 
d'assurer avec le tube RTHE 1. En effet, 
ce tube relais peut être également utilisé 
sur le courant continu, et dans ce cas, le 
relais RZ.BE. 110/3 est remplacé par un 
relais pour courant continu, de tension 
d'excitation convenable ; la valeur de la 
résistance de 470 Q devra être alors ajus- 
tée au mieux. Enfin, il est bien évident 


um Utilisation 
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Ci-dessus, vue du relais temporisé 
réalisé par Radio-Relais. On voit le 
tube RTHE 1 dont le filament com- 
mande, par dilatation sous l'effet de 
la chaleur, un contact à rupture 
brusque. Le schéma de principe, repré- 
senté ci-contre, est conçu pour une 
alimentation secteur de 110 V alter- 
natif. De nombreuses variantes peuvent 
être imaginées, suivant la tension 
d'alimentation dont on dispose et l'uti- 
lisation que l'on veut faire du relais 
temporisé. 


que la résistance de 220 Q et le potentio- 
mètre de 200 Q, en série dans le circuit 
d'alimentation du  filament du tube 
RTHE 1, dont les valeurs sont fonction 
de la tension d'alimentation, devront être 
choisis en conséquence. 
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(Suite de la page 190) 


La durée de la pile est de l'ordre de 
18 mois. La date de mise en service est 
inscrite au dos de la pile pour faciliter le 
remplacement en temps utile. L'échange 
de la pile est une opération sans risque, 
car il n'est pas nécessaire d'accéder au 
mouvement. 


Conclusion 


Les résultats obtenus par cette montre 
fabriquée en série permettront de définir 
la montre de demain. Sera-t-elle à con- 
tact, à transistor, à élément radioactif, 
photoélectrique ? C'est le secret de l'ave- 
nir. Saluons ici le très compétent « maï- 
tre >» en horlogerie électrique, M. Marius 
LAVET, qui a largement contribué à l'évo- 
lution accomplie dans ce domaine. 
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XXII! SALON de la PIÈCE DÉTACHÉE 


(Suite de la page 184) 


Terminons cette rubrique « Divers » par 
la C.O.P.R.I.M., au stand de laquelle nous 
avons noté de nouveaux pots fermés à noyau 
réglable en Ferroxcube, des noyaux en Fer- 
roxcube 7, matériau possédant d’intéressantes 
propriétés magnétostrictives, dont les fréquen- 
ces de résonance sont de 22,5 - 26 et 40 kHz 
et qui conviennent notamment pour la réalisa- 
tion d'appareils de nettoyage par ultra-sons 
Nous avons remarqué encore un thermistance 
de 2 mm de diamètre et 30 mm de longueur 
et surtout la série des circuits fonctionnels 
mise en forme d’impulsions, multivibrateur 
bistable, amplificateur inverseur, portes « Et » 
et « Ou », etc., conçus pour être montés 
sur circuit imprimé. De même que des comp- 
teurs à présélection à grande vitesse de 
comptage (jusqu’à 120 000 par minute) et af- 
fichage direct de la quantité comptée par 
tubes à cathode froide, destinés au contrôle 
industriel. 


“ 
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Et mettons le point final grâce à la 
S.E.C.R.E., réputée pour ses dispositifs de 
télécommande, téléréglage, télémesures analo- 
gique quantifiée et multiplex quantifiée codée, 
mais dont on ne sait pas assez qu’elle réa- 
lise de remarquables pièces détachées pro- 
fessionnelles inductances pour toutes fré- 
quences comprises entre 30 Hz et 1 MHz ;: 
transformateurs spéciaux sur tôles et ferri- 


tes ; filtres passe-bas, passe-haut, passe- 
bande et éliminateurs de bande ; lignes à re- 
tard ; atténuateurs pour utilisation jusqu’à 


20 kHz ; éléments de compteurs binaires. 


Souhaitons que, malgré les inévitables 
omissions que nous pardonneront, nous l’es- 
pérons, les fabricants non cités, nos lecteurs 
aient trouvé dans notre compte rendu le re- 
flet de la grande manifestation annuelle qu'est 
le Salon de la Pièce Détachée, 


J. BOURCIEZ. 
Juin 1960 
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PIÈCES DÉTACHÉES 
ÉLECTRONIQUES 


TUBES 


Radio - Professionnels - Thyratrons 
Cellules 


SEMI-CONDUCTEURS 


Selenium — Germanium — Silicium 
Diodes — Transistors 


SUPPORTS et BLINDAGES 


Standard et spéciaux (Mumetal) 


CONDENSATEURS 
Papier — Mica — Céramique — Elec- 
trolytiques-Polystyrène—Ajustables 
RESISTANCES 
Carbone — Bobinées — CTN — UDR 


ACCESSOIRES 


Boutons — Voyants — Fiches 


TRANSFORMATEURS 
Alimentation —- CHAUFFAGE 
(THYRATRONS) — Basse fréquence 
— Variables — Relais 


NOMBREUX DISPOSITIFS À CELLULE PHOTOÉLECTRIQUE 
ET DE COMPTAGE EN DÉMONSTRATION 


B. WEBER 


72 Quai de la Rapée - PARIS 12:- Did.29-35 
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toutes les 
études 
de 


vibrations 


et de 
rotations 


M FRÉQUENCE : DE 90 à 60.000 t/mn 

M GRANDE PUISSANCE LUMINEUSE 

M ÉCLAIR BLANC permettant d'opérer en PLEIN JOUR 
BH SYNCHRONISATION PARFAITE interne ou externe 
M LECTURE DIRECTE - RÉFLECTEUR DÉTACHABLE 


Documentation et démonstration sur simple demande 


Autres fabrications : Vibrateur EMV 100 A : 30-20000 Hz 100 G 55 kg 
Accéléromètres, Equilibreuses dynamiques 


agent exclusif pour la France 
ANTARES S. A. 
Division Electronique 
20, rue de la Paix, PARIS 2: - Tél. OPE. 58-22 


Pour les moulages dans le domaine | 
électrique et électronique 


RESINES ALKYDES 


SOUS LICENCE 


PLASKON (usa) 


fabriquées par les 
RESINOUS CHEMICAL LIMITED 


Propriétés diélectriques exceptionnelles 
Parfaite résistance à l'arc 


Faible absorption d'eau 


Polymérisation extrêmement rapide 


Agent exclusif 


1, Rue du Général-Foy, PARIS (8°) — Tél. : LAB. 63-50 


L'INDUSTRIE ÉLECTRONIQUE 


X vue par 


COMMUTATEURS PAS A PAS 
A ÉLECTRO-AIMANT 
TOURNANT 


L'établissement . d'une succession de con- 
tacts suivant un programme déterminé peut 
être réalisé par un commutateur de la « sé- 
rie Bleue » des Ets Arnould dont les contacts 
admettent une intensité de 20 à 60 A, com- 
mandé par un électro-aimant tournant. Ce 
dernier est alimenté en courant continu ou 
redressé à basse tension ; son armature exé- 
cute un mouvement de va-et-vient qui est 
transformé en rotation par des billes roulant 
sur des plans obliques. La force ainsi ob- 
tenue est, par l’intermédiaire d’une sorte d’ac- 
couplement à roue libre, transmise au commu- 
tateur et lui imprime une rotation pas à pas ; 
un contact de rupture, agissant sur l’alimen- 
tation de l’électro-aimant, contribue à l’ob- 
tention de ce mouvement. La commande de 
l’ensemble peut être effectuée par plusieurs 
moyens : par fermeture d’un contact faisant 
avancer le commutateur d’un pas (impulsion 
de 0,2 à 0,6 s) ou par fermeture alternée de 
2 contacts ; par fermeture d’un contact pro- 
duisant une rotation pas à pas du commu- 
tateur (5 par seconde) et ouverture interrom- 
pant la rotation ; par commutateur pilote, 
fonctionnant conjointement avec un commuta- 
teur de contrôle de position, le premier pou- 
vant être remplacé par des contacts de fin 
de course, d’instruments de mesure, d’hor- 
loge, etc. Ce type de commutateur met en 
œuvre une faible puissance pour commander 
“une puissance importante. Il est applicable 
à toute commande automatique à distance, 
qu’il réalise avec une remarquable sécurité 
de fonctionnement. Ets Arnould, 16, rue de 
Madrid, Paris (8°). LAB. 81-92. 
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RELAIS CLARE MONTÉS 
SUR CIRCUIT IMPRIMÉ 


Deux modèles de relais à contacts mouillés 
au mercure Clare peuvent être désormais 
fournis à l'utilisateur montés sur circuit im- 
primé, la plaquette étant susceptible de re- 
cevoir 2 - 4 - 6 ou 8 ampoules du type HG 
classique ou du type HGS à grande vitesse. 
Les dimensions d’une plaquette équipée de 8 
ampoules sont largeur 94 mm ; longueur 
119 mm ; épaisseur hors tout 15 mm. Les ca- 
ractéristiques de chacun des relais sont ré- 
sumées dans le tableau donné plus loin. 


Un connecteur classique pour circuits im- 
primés est utilisé pour la liaison des relais 
aux circuits extérieurs. La plaquette est pro- 
tégée contre les agents d’altération par une 


couche plastique résistante. La présentation 


des relais Clare sur circuit imprimé et le 
prix modique de l’ensemble permettent d’é- 
tendre les applications de ces éléments, dont 
la précision des caractéristiques dynamiques 
est de 1 %, aux circuits logiques, aux dis- 


Ampoule 
RP 5441 


Ampoule 
RP 8425 


Résistance du bo- 
binage 2 à 25000 & 
Intensité max. 
coupure 5 A 2 M'A 
Tension max. 
500 V 


coupure 
Puissance max. de 
coupure 
Temps de travail 
min. 3 ms 3 ms 
Temps de retour 
min, 3 ms 3 ms 


500 V 


250 VA 100 VA 


Fonctionnement 


mono- bistable 


stable 


positifs de contrôle industriel, au téléguidage, 
etc, Europelec, Les (Clayes-sous-Bois (Sei- 
ne-et-Oise). Tél. 923-28-24. 


COMMUTATEURS A TOUCHES 
POUR COURANTS FORTS 


Les commutateurs professionnels à touches- 
poussoirs types TG 10 et TG 10-30 sont mon- 
tés sur support en bakélite moulée noire et 
pourvus de contacts argent (R < 0,01 &) cou- 
pant 10 A max. sous 380 V (résistance pure). 
Le premier modèle peut être équipé de 2 à 
12 touches (pas de 22 mm), le second de 2 
à 6 touches (pas de 30 mm). Le premier peut 
être équipé avec les touches suivantes : stan- 
dard, l’enclenchement de l’une déverrouillant 
toute autre touche enfoncée ; fugitive, sans 
effet sur les autres touches ; indépendante, 
se verrouillant et déverrouillant seule ; 
simultanée, n’agissant pas sur les autres tou- 
ches, mais exigeant une touche de rappel. Un 
commutateur peut, de plus, être pourvu de 
systèmes à verrous ou de sécurité, par exem- 
ple pour bloquer toutes les touches sauf une. 
Chaque touche peut commander : 1 ou 2 in- 
terrupteurs unipolaires, 1 ou 2 interrupteurs 
bipolaires à fermeture alternée, 1 ou.2 inver- 
seurs ou une combinaison de deux de ceux-ci. 
Les boutons, en polystyrène ivoire, noir ou 
rouge, peuvent être gravés à la demande. 
Des modèles de commutateurs à contacts 
1,5 A/250 V c.c. sont réalisés sur supports 
résine moulée H.F., stéatite ou bakélite mou- 
lée. Jeanrenaud, 17, avenue Niel, Paris (172). 
MAC. 18-65 et 19-65. 


DÉTECTEUR DE PASSAGE 
DE PIÈCES MAGNÉTIQUES 


Le détecteur 660 se compose d’un pont de 
bobines à noyau magnétique dont la tension 
de déséquilibre, due à l’approche d’une pièce 
en métal magnétique, est détectée et amplifiée 
par un transistor déclenchant un relais. Le 
relais, placé à l'extérieur du détecteur, peut 
couper 1 A sous 220 V c.a. ou 2 À, soit sous 
110 V c.a., soit sous basse tension c.c. Le 
détecteur doit être alimenté sous 110 ou 220 V 
- 50 Hz ; ses circuits sont noyés dans une 
résine époxy, d’où l'étanchéité de l’ensemble 
aux gaz, aux poussières, aux projections 
d’eau et d'huile. La fréquence maximale de 


(Suite page 193) 
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Résolus rapidement 


MT CALCULATEURS ANALOGIQUES an 


BATI STANDARD D'ÉLÉMENTS 
NON LINÉAIRES ASSOCIABLES 
| Ph = SU) 
Eléments à diodes : précision 0,1 et 0,5% 
Bande passante 2,5 KHz 
Traducteurs de fonction - Multiplieurs 
Genérateurs speciaux sinus et cosinus 
Multiplieurs à modulotion temporelle 
Eléments à servomecanisme : précision 0,1 % 
Bande passante 5 à 8 Hz 
Multiplieurs - Générateurs de fonction 
Platine limiteur de tension 


AMPLIFICATEUR DE TENSION CONTINUE 
A ALIMENTATION INCORPOREE 
TYPE 3 ATC 
(Tiroir 3 U) 

Grand gain : > 200.000 en chaîne ouverte 

TRES GRANDE STABILITE : ‘ 
Dérive ramenée à l'entrée : 
> 100 P-V à court terme (l heure) 
> 250 f/ V à long terme (15 jours) 
Bande passante, en gain de | : > - 2 dB 
à 100 Kc. 
Puissance de sortie: + 100 V sous 20 mA 


ENREGISTREUR DE HAUTE PRÉCISION 
TYPE 6 ESM 


A DOUBLE ASSERVISSEMENT (x y) 
Précision de 0,15% de l'échelle totale 


En version suiveur optique, délivre des 
tensions proportionnelles aux coordonnées 
de la courbe suivie, 


S' D'ÉLECTRONIQUE er D'AUTOMATISME ‘°° "Tec: ver oo © 
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passage de pièces métalliques devant le dé- 
tecteur est de 300 par minute ; relais et dé- 
tecteur peuvent supporter plusieurs millions 
de manœuvres. Les dimensions minimales de 
la pièce métallique dont le passage déclenche 
le relais sont : 30 X 6 X 5 mm; la dis- 
tance moyenne de cette pièce à l’appareil est 
de 5 mm. Des variations du réseau de + 15 % 
n’affectent pas le fonctionnement. Les dimen- 
sions du détecteur sont : 50 X 50 X 135 mm, 
plus 46 mm pour le connecteur. Les applica- 
tions de ce détecteur de passage, S mple et 
robuste, sont tres nombreuses attaque d’un 
compteur électromécanique ou électronique ; 
détection de niveau de liquides ou de produits 
pulvérulents ou granuleux, de déplacement 
d’une pièce, de fin de course d’une machine- 
outil ; organe d'alarme ou de sécurité ; in- 
terrupteur étanche pour atmosphères explo- 
sives, etc. Sermec, 18, rue J.J.-Rousseau, Va- 
lence (Drôme). Tél. 0-21 et 6-11. Bureau de 
Paris 76, avenue de la République (XI°‘). 
VOL. 85-C2. 


STABILISATEURS DE TENSION 
ALTERNATIVE NUS 


Des stabilisateurs de tension alternative mo- 
noblocs nus, sont désormais à la disposition 
des fabricants désirant les incorporer à des 
ensembles électroniques. Ils sont établis pour 
des puissances de 100 - 250 et 500 VA et, 
sur demande, pour des puissances supérieu- 
res. Ils peuvent être alimentés sur 115 V et 
sur 220 V - 50 Hz, et fournissent, pour l’une 


et l’autre de ces tensions d’entrée, 115 V et 
220 V en sortie. De plus, ils sont pourvus 
d’un secondaire indépendant, délivrant une 


tension stabilisée de 6 - 12 - 24 ou 48 V, où 
une tension supérieure. Le taux de stabilisa- 
tion, pour une charge fixe et les variations 
habituelles de la tension du réseau, est de 
+ 0,5 à + 1 % ; dans le cas de passage de 
la marche à vide à celle sur la charge maxi- 
male la variation de tension de sortie n’ex- 
cède par 5 %; le temps de réponse aux 
brusques variations du réseau est de 0,02 s. 
Ajoutons que la tension de sortie est de forme 
pratiquement sinusoïdale. A titre indicatif, les 
dimensions du modèle 100 VA sont hauteur 
100 mm ; largeur 85 mm ; longueur, condén- 
sateur compris 200 mm ; le poids est de 3,8 


Les U.S.A. recherchent 
des inventions françaises 


Nous sommes informés que l’'European 
Technical Coverage est désireuse d’obtenir les 
droits exclusifs pour la vente aux U.S.A., ou 
les licences de fabrication, des articles sui- 
vants 


Apparei's de mesure électriques (voltmè- 
tres, ampèremètres, etc.), électromagnétiques, 
ferromagnétiques, électrodynamiques, etc., ou 
mouvements pour ces appareils ; 


Interphones de haute qualité et dispositifs 
inédits d’intercommunication ; 


Appareils d’appel de personnes se dépla- 
çant dans une enceinte (fabrique, hôpital, 
etc.) utilisant les ondes électromagnétiques ; 


Appareis répondant automatiquement au 
téléphone ; 

Instruments pour dépannage de 
de radio et de télévision ; 


Récepteurs de radio AM/FM pour voitures 
automobiles ; adaptateurs FM pour récepteurs 
AM d’automobiles ; 

Fers à souder avec magasin de soudure, 
adaptés à la technique des circuits imprimés. 

La liste ci-dessus n’est pas limitative et 
toutes inventions dans le domaine de l’élec- 
tronique pouvant être réalisées en grandes sé- 
ries seront examinées avec intérêt. 

Les intéressés sont priés de se mettre en 
rapport avec M. Alan K. Jackson, European 
Director, 10, rue Grenus, Genève (Suisse). 
Tél. 022/32 58 84. 
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récepteurs 


kilo. Ces stabilisateurs nus sont pourvus d’une 
suspension sur caoutchouc pour la fixation 
par 4 points, disposition supprimant toute vi- 
bration éventuelle des ensembles sur lesquels 
ils sont fixés ; ils sont conçus pour fonc- 


tionner en régime continu. Sinel - Paris, 22, 
villa Marie-Justine, 
ne). 


Boulogne-sur-Seine (Sei- 
MOL. 45-56. 


NOUVEAUX CONNECTEURS 
PROFESSIONNELS 


Les connecteurs limande sont, ainsi que 
l'indique leur appellation, des modèles très 
plats, miniatures ; ils sont équipés de 2 à 5 


broches ou douilles et moulés sur un câble 
nappé plat à conducteurs de 0,4 mm? de sec- 
tion. Ils peuvent être pourvus simultanément 
de broches et de douliles afin de rendre l’em- 
manchement irreversible. L’entr'axe de chaque 
contact est de 3,97 mm (5/32). Broches et 
douilles admettent une intensité maximale de 
3 A et ont une résistance inférieure à 108 Q. 
Deux ou plusieurs limandes peuvent être em- 
pilées pour pouvoir être emmanchées sur un 
des fichiers ci-après, à plusieurs rangées de 
contacts. Les conducteurs des câbles nappés 
sont chacun d’une teinte différente pour fa- 


ECHOS ET NOUVELLES 


Nous apprenons que la 58° Exposition d’Ins- 
truments et Matériel Scientifique aura lieu 
du 9 au 17 mai 1961. Elle deviendra une 
Exposition Internationale dénommée Mesucora 
et sera consacrée à la Mesure, au Contrôle, 
à la Régulation et à l’Automatisme ; elle se 
tiendra au C.N.I.T., au Rond-Point de la Dé- 
fense. Ainsi les appareils de mesure et ensem- 
bles électroniques qui étaient présentés au 
Salon de la Pièce Détachée seront-ils mis 
en valeur dans le cadre qui leur conviendra. 
Rappelons que la 57° Exposition d’Instruments 
et Matériel Scientifiques aura lieu du 23 au 
30 juin prochain au Parc des Expositions de 
la Porte de Versailles. 


Le Congrès International avec Exposition 
des techniques des mesures et de l’automatis- 
me dénommé Interkama se tiendra du 19 au 
26 octobre à Düsseldorf, I1 y sera présenté 
d2 nombreuses nouveautés dans ces domaines 
auxquels l’industrie moderne fait de plus en 
plus appel. 


Nous avons reçu de la Société T.R.T. une 
plaquette abondamment illustrée concernant 
les installations de commande centralisée de 
la circulation ferroviaire entre Mouchard et 
Frasne, sur la ligne du Simplon-Orient Ex- 
press, qu’elle a réalisées pour le compte de 
la S.N.C.F. Cette plaquette intéressera vive- 
ment les électroniciens ayant à résoudre des 
problèmes de logistique. 


ciliter le repérage ; les câbles sont fournis 
en longueurs standard de 25 à 300 cm. Les 
fichiers sont des connecteurs équipés de 2 à 
15 broches ou douilles (ou les deux) flot- 
tantes et à cosses arrière en queue de pois- 
son permettant l’accrochage des fils avant 
soudure. Plusieurs de ces éléments peuvent 
être empilés. Les fichiers peuvent être fixés 


verticalement ou à plat, ou encore être en- 
castrés par l'arrière. Ils reçoivent, en raison 
de l’entr'axe standard de leurs contacts, les 
limandes dont nous avons traité plus haut ; 
mais ils peuvent se raccorder mutuellement. 


Réalisés en superpolyamide, ils admettent 
toutes températures comprises entre — 60 et 
+ 150 °C. Cémel, 51 bis, rue Piat, Paris 
(20°). MEN. 71-33. 


La Société France Nucléaire Electronique 
nous prie de porter à la connaissance de nos 
lecteurs qu’elle est le seul distributeur et 
agent exclusif autorisé des Sociétés Texas 
Instruments Incorporated à Dallas (U.S.A.) 
et Texas Instruments Limited à Bedford 
(G.B.). Nous déférons avec plaisir à sa 
demande. 


Les. éditions Hugo Buchser publient chaque 
année Un Guide International des Machines, 
Appareils et Outils rédigé en français, alle- 
mand, anglais, espagnol, italien et russe. Les 
sections dé l'Industrie mécanique de préci- 
sion, des Appareils et de l’Electrotechnique 
sont cette année complétées par une section de 
l'Industrie Atomique. Tous renseignements 
peuvent être obtenus, en se recommandant 
d’Electronique Industrielle, au Bureau de 
Documentation Industrielle, département Guide 
des Machines, case 402, Genève II (Suisse). 


RECTIFICATIF 


Le Département Emission de la Société 
Philips nous signale que le tube TB 3/750, qui 
a été indiqué dans l’article « Nouveaux cir- 
cuits oscillants pour générateurs H.F. » publié 
dans le numéro 33 d’Electronique Industrielle, 
est fabriqué et mis en vente par ses soins, 
et non, comme ïil a été indiqué par erreur, 
par La Radiotechnique. Nous nous excusons 
de cette confusion et en profitons pour rap- 
peler à nos lecteurs que l’adresse du Dépar- 
tement Emission Philips est 23, avenue Ledru- 
Rollin, Paris (XI°). VOL. 23-09. 


Électronique Industrielle 


des meilleures 
carrières techniques 


: l’électronique | 


NDUSTRIELLD" 


INSTITUT TECHNIQUE PROFESSIONNEL 


69, rue de Chabrol, Bâtim. M , PARIS 10°, TÉL: PROvence 81-14 


POUR LA BELGIQUE : I.T.P. Centre Administratif, 617 A, Bellevue, WEPION - NAMUR 
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C'est devenu un lieu commun de dire qu'à 
notre époque l'Atlantique unit plus qu'il n> 
sépare les Etats-Unis de l'Europe Occidentale. 
Des liens étroits se sont établis entre ces deux 
pôles de haute civilisation industrielle. Dans 
les dernières décennies, une importante part 
du trafic transocéanique a amené vers le 
nouveau continent des milliers d'émigrants 
qui, au cours de leur marche vers l'Ouest, 


La distribution du journal édité à bord 


donnèrent aux Etats-Unis leur physionomie 
moderne. De nos jours, ce rôle important de 
transporteur n'a pas diminué; aux émigrants 
ont succédé les touristes, les gens qui voya- 
gent pour leurs affaires et dont la présence 
est indispensable d'un côté comme de l'autre. 
Depuis la fin de la dernière guerre, les paque- 
bots « FLANDRE » et « LIBERTE » maintien- 
nent la présence du pavillon français sur 
cette ligne. 


Mais au moment où l'avion tend, par sa 
vitesse, à réduire les distances, où les quadri- 
réacteurs mettent New York à quelques heu- 
res de Paris, ne semble-t-il pas paradoxal 
qu'un homme d'affaires aille « perdre » cinq 
ou six jours sur un bateau ? Le transport 
aérien n'est-il pas le mode de déplacement 
l: mieux adapté à une vie de plus en plus 
mouvementée ? Une simple constatation vient 
à l'encontre de ce jugement la clientèle 
des hommes d'affaires ne cesse de croître à 
bord des paquebots « TRANSAT ». 


atro [THETELEL 
ur Eu Er L'11AL:L LL 


Au Service de 
‘Homme d'Affaires 


En effet, sur « LIBERTE » ou « FLANDRE », 
l'homme d'affaires trouve les quelques jours 
de tranquillité qui peuvent lui être utiles pour 
préparer une rencontre importante, réfléchir 
à un projet et arriver en pleine possession 
de ses moyens, à la fois détendu et sûr 
de lui. Dans le calme, au retour d'une con- 
férence, après un marché conclu, il pourra, 
tout en se reposant, mettre en ordre chiffres 
et idées, préparer le compte rendu et tirer 
les conclusions de son séjour à l'étranger. 


Enfin, s'il le désire, il se reposera complè- 
tement de son activité quotidienne, il oubliera 
l'usine, le bureau, le laboratoire et leurs ser- 
vitudes ; il s'agit bien alors d'une évasion, 
de quelques jours de détente arrachés à la 
précipitation et aux soucis. 


Pour cela, tout est mis en œuvre à bord; 
que le voyageur soit solitaire ou en compa- 
gnie d'amis de rencontre, le temps coulera 
agréablement pour lui; le silence, l'air vif, 
la brise marine du matin, quand le bateau 
s'éveille, les longues siestes au soleil, les 
heures de lecture, de bridge, les plaisirs de 
la piscine, du cinéma, les jeux de bord, au- 
tant de distractions que l'homme d'affaires 
goûtera intensément puisqu'elles lui sont le 
plus souvent refusées en temps normal. 


À ces plaisirs s'ajouteront ceux de la table : 
la « TRANSAT » sait perpétuer les hautes 
traditions culinaires de notre pays. Dans un 
cadre raffiné, les plus difficiles trouveront 
satisfaction, tant dans la variété et la qualité 
des menus que dans la richesse de la cave. 


"FRANCE" 


Sur cette ligne de l'Atlantique Nord sera 
mis en service, en 1962, « FRANCE », le plus 
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Les menus et la cave des paquebots ‘' TRANSAT" 
enchantent les gourmets 


long paquebot du monde, doté de tous les 
perfectionnements de la technique ; il fera 
la traversée en cinq jours et transportera 
2900 personnes. Rien ne sera épargné pour 
que ce chef-d'œuvre de nos industries natio- 
nales offre à ses passagers les agréments 
d'une atmosphère élégante et courtoise, d'un 
confort jusque là inégalé. Doté de stabilisa- 
teurs anti-roulis, de l'air conditionné, du té- 
léphone et de la télévision, il possèdera en 
outre la plus grande et la mieux équipée 
des salles de spectacles qui aient jamais 
existé sur un navire, ainsi que deux piscines. 
Porteur du nom du pays dont il sera le 
meilleur ambassadeur, « FRANCE » assurera 
la continuité d'une série de grands navires 
de renommée internationale. 
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LA FIBRE DIAMOND 


72 RUE DU LANDY, LA PLAINE SAINT-DENIS SEINE 


fabrique, 


toutes pièces isolantes haute fréquence, 


PLAINE 37-73 


à partir de: * 
PLAQUES, 

GALETS, 

TUBES, 

BATONS, Qu 


FILMS, 

usinés ou moulés 

dans des dimensions 
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POLYTÉTRAFLUORÉTHYLÈNE (TÉELON) DU PONT DE NEMOURS ET SES LICENCIÉS 


+ documentation sur demande 


UNITED NATIONS PEACEFUL USES OF 
ATOMIC ENERGY. Volume 14 : Nuclear 
Physics and Instrumentation. — Volume 
19 : The use of isotopes : Industrial Use. 
— Volume 29 Chemical effects of radia- 
tions. — Trois vol. relhés de 491, 366 et 
375 p. (220 X 285). — United Nations, Ge- 
nêve. — Prix : vol. 14 : 73 francs suisses. 
Vol. 19 54 francs suisses. Vol. 29 : 62 
francs suisses. 


Ces trois volumes, qui doivent intéresser 
plus particulièrement nos lecteurs, font par- 
tie d’un ensemble de 33 tomes relatant en 
totalité les rapports et les discussions de la 
deuxième conférence pour les utilisations pa- 
cifiques de l’énergie atomique, qui s’est tenue 
à Genève, en septembre 1958. Rappelons que 
les procès verbaux de la première conférence, 
celle de 1955, sont consignés en 17 volumes. 

Luxueusement présentés et édités avec le 
maximum de soin, ces ouvrages contiennent 
une documentation d’une richesse et d’une 
précision exceptionnelles et rendront d’ines- 
timables services à tous les électroniciens 
et tous les ingénieurs des autres Spécialités 
qui ont à œuvrer dans le domaine de l’éner- 
gie atomique ou de l’utilisation des radio- 
isotopes. 


Le volume 14, consacré à la physique nu- 
cléaire, fait remarquablement le point de nos 
connaissances actuelles sur la constitution du 
noyau de l’atome. On sait à quel point cette 
question est complexe et quelle prodigieuse 
somme de recherches permet d’approfondir 
tous les jours les mystères de ce minuscule 
noyau où il se passe tant de choses. 


Le volume 19 traite des diverses utilisations 
des isotopes et plus spécialement des radio- 
isotopes, tant en médecine que dans tous les 
domaines de l’industrie. [1 y est aussi bien 
question de l’étude du mouvement des dunes 
à l’aide des grains de sable rendus radio- 
actifs, que de méthodes rapides de détection 
et d'identification en bactériologie, ou bien de 
l'emploi des traceurs radio-actifs dans les 
gisements pétrolifères de Roumanie. 


Enfin, le vingt-neuvième volume étudie les 
effets chimiques des radiations, notamment 
sur l’eau et les solutions aqueuses, sur les 
substances organiques, sur les polymères 
ainsi que sur d’autres matériaux variés, Ce 
volume passe également en revue les prin- 
cipales sources de radiations. 


ALBERT HERENSTEIN 
F9FA 


PIÈCES DÉTACHÉES D'IMPORTATION 
ÉLECTRONIQUE PROFESSIONNELLE 


deladicde au crader 


91, quai Pierre-Scize 


Tél. 28.65.43 


Electronique Industrielle 


Parmi d’autres volumes de la même collec- 
tion, mentionnons plusieurs qui sont consa- 
crés aux piles atomiques, d’autres qui trai- 
tent des problèmes de sécurité individuelle et 
de la dosimétrie des radiations, ceux qui étu- 
dient plus spécialement l'emploi des isotopes 
en médecine et en agriculture. 


GUIDE DU CONTROLE INDUSTRIEL. — Un 
vol. relié de 484 p. (137 X 225). — Edi- 
tions B.P.I., 79, Champs-Elysées, Paris. 
— Prix 27 NF; par poste 29,50 NF. 


Véritable annuaire de la profession, ce 
Guide se compose d’un index alphabétique 
comprenant tous les instruments, équipements, 
produits et accessoires, ainsi que leurs appel- 
lations et désignations particulières ; d’une 
classification générale des instruments de 
mesure, des appareils d’essais et de jlabora- 
toires, des équipements de régulation et 
d’automatisme, ainsi que de contrôle indus- 
triel et des pièces détachées, accessoires, ma- 
tières premières et façonnage ; et, enfin, de 
catalogues détaillés des constructeurs et fa- 
bricants français ainsi que des importateurs 
du matériel étranger. On y trouve également 
une documentation relative aux organismes 
publics et syndicaux, à l’enseignement, à la 
normalisation et aux unités de mesure. 


As < 
M PETITES ace : 250 Nr. 260 à 
ANNONCES (dede FR ee Fe 
Domiciliation à la vue LUS a TA 540 x. 
PAIEMENT D'AVANCE, — Mettre la réponse 


aux annonces domiciliées sous enveloppe affran- 
chie ne portant que le numéro de l’annonce. 


@ DEMANDE D'EMPLOI @ 


ING. TECHN. COMM. 


très introduit dif. centres C.E.A., grosses socié- 
tés électronique, aviation, rech. représentation 
ou poste T.C. Parle angl., allemand. Libre de 
suite ou début octobre se:on arrangement. Ecr. 
Revue no 632. 


LYON 


Juin 1960 


LA PRATIQUE DES SERVOMECANISMES, 
par W.R. Ahrendt. — Un vol. relié de 
XII + 356 p (158 X 250), 274 fig: — 
Librairie Polytechnique Ch. Béranger, Pa- 
ris. — Prix : 66 NF ; par poste : 68 NF. 


Il est rare que le contenu d'un ouvrage 
corresponde aussi tidèlement à son titre 
comme c’est le cas de ce livre, traduit avec 
beaucoup de soin par Claude Cardot (que 
nous félicitons en particulier du respect scru- 
puleux du système métrique et du choix judi- 
cieux des termes spéciaux employés). 


Après un rapide rappel du fonctionnement 
d'un servomécanisme simple, le livre étudie 
les divers organes et dispositifs qui le compo- 
sent : potentiomètres, synchro-machines et 
comparateurs analogues, circuits de synchro- 
nisation à double vitesse, modulateurs et 
démodulateurs, filtres et quadripôles correc- 
teurs, amplificateurs électroniques, magnéti- 
ques et rotatifs, génératrices tachymétriques, 
servo-moteurs, amortisseurs à friction, etc. 
Puis on trouve des chapitres exposant la 
conception, la fabrication, le réglage, le dé- 
pannage et les essais de servomécanismes et, 
pour terminer, l'analyse du fonctionnement 
d’un servomécanisme type. 

L'exposé est partout conduit avec un Souci 
extrême de se prêter aisément à des appli- 
cations pratiques. C’est dire que les vaieurs 
numériques ne manquent jamais dans les 
schémas, que le problème des toiérances n’est 
pas oublié, pas plus que celui de l'usure des 
organes. En résumé excellent ouvrage écrit 
par un ingénieur expérimenté pour faire bé- 
néficier de son expérience ceux qui en man- 
quent. 


@ OFFRE D'EMPLOI @ 


Recherchons ingénieur électronique ou ATP 
avec petit capital pour association dans affaire 
en formation. Banlieue proche Sud-Est. Ecr. 
Revue no 622. 


@ PROPOSITIONS COMMERCIALES @ 


Ingénieur rentrant AFN, culture générale et 
technique très étendue, capitaux 20-30 U, par- 
ticiperait affaire construction électronique en 
extension, préf. Rhône, Méditerranée. Ecr. Re- 
vue n° 633. 


BORDEAUX, service technico-commercial sur 
8 départements, électronique et électro-mécan. 
rech. agence, dépôt. Ecr. Revue ne 617. 


Importateur CANADIEN désire offres produc- 
ducteurs français pour platines comp.êtes récep- 
teurs radio miniature fonctionnant avec tran- 
sistors américains, gamme OM ou OM et OC 
24 à 50 M, ainsi que enregistreurs magnétiques 
sur piles. Ecrire SAPROMAR ENRG. 1477 
Mac-Donald, av. MONTREAL, 9 PQ, Canada. 


CAUSE SANTE cède Entreprise Fabrication pe- 
tite affaire Electronique, mag., atel., bureaux 
plein centre Paris. Ecr. Revue n°0 636. 


ASSOCIATION COMMERCIALE 


Société d'Etude et de construction d’ins- 

truments électroniques de mesure et de 

contrôle, chiffre d’affaires annuel 2 mil- 

lions NF, ne disposant d'aucun réseau com- 
mercial 


RECHERCHE DEVELOPPEMENT 
D'ACTIVITE PAR ASSOCIATION 
AVEC SOCIETE COMMERCIALE 
ADAPTEE 
Domaines : Analyse de fonctionnement. Es- 
sais et mises au point. Contrôle et relevé 
Automation, recherche 


de performances. 
technique, etc. 


Procédés modernes bénéficiant d’une mise 

au point de quinze ans. Réputation tech- 

nique internationale. Moyens de production 

en place : capacité de production annuelle 
10 millions NF. 


Ecrire avec informations suffisantes sur 
moyens et méthodes proposées à Revue 
n° 618 qui transmettra. 

Niveau technique suffisant 

sera indispensable. 
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PARCE QUE : 


Ils ont une précision telle que le pointé se fait à mieux que 0,2 mm. 


Ils peuvent enregistrer jusqu'à 25 paramètres simultanés sans modification. 


Ils enregistrent les fréquences élevées (2000 Hz) 


Ils n’exigent qu'une faible puissance de commande (0,1 4. W). 
Ils assurent une exploitation rapide, facile et permanente des bandes enregistrées. 
Ils ont une robustesse maximum pour un volume minimum (1 dm 3 12). 


Ce sont des enregistreurs porticulièrement adaptés à l'étude et à la mise au 
point d'appareillages ou de problèmes complexes. 


AVENUE MARCEL RAMOLFO GARNIER - MASSY - SEINE-ET-OISE 
TEL. 928-10-90 
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CONDENSATEURS 


ÉLECTROCHIMIQUES 
DE FILTRAGE 


SOCIÉTÉ ANONYME AU CAPITAL DE 48.000.000 DE FRS 


“+: 


MODÈLES MINIATURES 
POUR MONTAGES A TRANSISTORS 


925-927, Rue Georges BOISSEAU 
CLICHY (Seine) - PER. 30-90 + 


Pub. RAPY 
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PLATINE D'ENREGISTREMENT 
NUMÉRIQUE PEN 3 
pour enregistrement magnétique 5 
et restitution des signaux codés es 
(démarrage et arrêt ultra-rapides). 


ENREGISTREUR MAGNÉTIQUE 

: DE MESURE ERMI 2 

* Reproduction de signaux B. F. 
modulation d'amplitude 
modulation de fréquence 

modulation de largeur d'impulsions 


COMPAGNIE DES COMPTEURS 


SOCIÉTÉ ANONYME CAPITAL 51035 420 NF - R. C. SEINE 54 B 6212 


| 12, Place des Etats-Unis, MONTROUGE (Seine) Tél. ALE. 58-70 - Telex 27676 | 
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Spécialistes des 


télétransmissions 


de mesures 


[I] 


Capteurs 
de 


déplacements 


BE Sans usure, 
RE Sans contacts, 
RE sans frottements, 


BE Sans réaction magnétique. 


CARACTERISTIQUES : Principe du transformateur différentiel 
Linéarité : + 01à 1% 
Excitation : 50 à 10.000 Hz. 
Résolution infinie : mesures possibles en- 
tre 1/10 & et 130 mm. 
Température : jusqu'à 250° C. 
À Nous fournissons des équipements complets 


pour mesure des cotes, épaisseurs, pressions, 
poids. niveaux, positions. 


CIMATIC 


| 39, RUE FRANCOIS ARAGO 


‘ = MONTREUIL (Seine) 
h A/RON 69-90 
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Si vous pensez 


AUTOMATION 


pensez 


at 


 HERION 
D || 


a) 


électromagnétique 
M V 24 300 


PUBLIPLAST 


VANNES ET DISTRIBUTEURS ÉLEC- 
TROMAGNÉTIQUES ET APPAREILS 


HERION-FRANCE 
8,r.de Port-Mahon, Paris 2°-0PÉ 90-10: 


Solution 
économique # 
de l'installation 


MULTICONDUCTEURS A 
en SENS cuirassé Signalisation À 


Automatisation 


CABLES MULTICONDUCTEURS 
CUIRASSES 


Normal ‘ou È 
ininflammable & 


Se coude à la main Ë 


& 

sous gain nche 15 cond. 16/10 & plus 
4 cond. 5,5 se È 4 
FH conducteurs norma lisés USE 
Câbles admis par l'E.d.F 

nta QE QEBs 
DA Ever Due 

 Risle 


Men Le ts 


MULLER & LANDAIS 


1330S 


b 


65, Rue du Mans -, COURBEVOIE 
Téléphone : DEFense 58-01 


Pour COMPENSER, PROTÉGER 


vis-à-vis des échauffements, 
les montages 


il suffit de remplacer 
la résistance de polarisation 
par une simple 


de même valeur ohmique à 25° C 


LES THERMISTANCES 


sont des résistances dont la valeur ohmique décroît avec la température. Les caractéristiques 
de notre modèle : ; 
TG 1 FO : pastilles @ 9 mm, épaiss' 2, sortie à fils - de 2,2 à 68 ohms 
sont parfaitement adaptées à ce montage. Plus besoin de résistance en parallèle, donc 
ÉCONOMIE et SIMPLICITÉ 
Ce modèle se fait également sans fils (TG 1 SO) et peut alors être soudé à la masse au 
voisinage immédiat des transistors de puissance qu’il protège parfaitement. 


Notice détaillée et tarifs sur demande 


Le CAT De TRI or 2 1h € Œ 


45, 2nuiemdies PAICa CHA sMP AIRIS 17e Tél. GAL. 59-62 


Vente au détail : 16, boulevard Voltaire - PARIS XIe (ROQ 22-56) 


_ 
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x PLATINES SPÉCIALES 


pour toutés applications musicales ou 
industrielles de 1 à 20 pistes 
e. 


MAGNETOPHONES SPECIAUX 
pour SON ET LUMIÈRE ou VISITE DE MUSÉE 
avec télécommande des éclairages et des 
haut-parleurs par pistes spéciales 

e° 


MAGNÉTOPHONE SALZBOURG 
67 A 


SEMI-PROFESSIONNEL 
Normes CCIR et NARTB 


Nombreuses références parmi lesquelles : 

E.D.F.- GAZ DE FRANCE - C.E.A.- RENAULT - SUD-AVIATION 
PECHINEY - POTASSES D'ALSACE - MACHINES BULL 
LABORATOIRE CENTRAL DE L'ARMEMENT 
OFFICE TECHNIQUE D'UTILISATION DE L'ACIER, etc., etc. 


ETS OLIVERES 


5, AV. DE LA RÉPUBLIQUE - PARIS-11° 
Tél. : OBE. 19-97 


AUTOMATION & APPLICATIONS ÉLECTRONIQUES 


Documentation sur demande 


RADIO RELAIS 18, RUE CROZATIER, 18 
= _ PARIS-12e - DID. 98-89 


FER X 
LTS G.GA\R 


FONDERIE D’ALUMINIUM 


ATELIERS DE MODELAGE ET DE MÉCANIQUE 


9 & 11, RUE HIPPOLYTE-MULIN TÉL. : ALE 02-63 
Ancienne rue.Corneille MONTROUGE 
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RÉALISATION, MISE AU POINT ET DÉPANNAGE 
DES RÉCEPTEURS A TRANSISTORS 


par R. BESSON 
64 pages, format 275 X 215 - Prix : 7,50 NF (par poste : 8,25 NF) 


Avec ce recueil, tous ceux qui aiment réaliser eux-mêmes Dans une importante première partie l’auteur rappelle les 
leurs récepteurs à transistors seront comblés. Ils ont à leur principes de la technique des transistors, de la mise au point 
disposition une série de schémas H.F. et une série B.F. leur st du dépannage 
permettant de multiplier à loisir leurs montages. Chaque SACS PAUSE 
schéma est suivi d'indications précises nécessaires à sa réali- 
sation, de la nomenclature des pièces à utiliser et de la 


En annexe figurent deux réalisations décrites avec plans 


description des bobinages. de càblage. 
SCHÉMAS DÉCRITS DANS CET OUVRAGE 
Schémas H.F. : Schémas B.F.: 
1 — Détecteur à cristal de germanium PO-GO. 1 — Amplificateur 50 et 60 m\V, classe A, alimentation 4,5 
2 — Détectrice à réaction PO-GO. AR è À 
3 FM ro re RER PO seul 2 — Amplificateur 60 mW, classe A, alimentation 6 V, sans 
a Ï Ru RE irecte n.r., gamme seule, transformateur B.F., avec transformateur de sortie. 
4 — Amplification directe H.F., gamme PO seule. 3 — Amplificateur 70 m\W, classe A, alimentation 9 V, sans 
5 — Superhétérodyne et amplification M.F. à un étage, PO-GO transformateur. 
DT ME Foie E ui ' 4 — Amplificateur 75 mW, classe A variable, alimentation 6 V, 
pee 2 . VAR F : sans transformateur de sortie. 
pe ane s RP CAROES M.F. à deux étages, 5 — Amplificateur 100 m\W, classe A variable, alimentation 
5 D RE GE ou 9 V. 9 V, sans transformateur. 
7 — Superhétérodyne et amplification M.F. à deux étages, 6 — Amplificateur 120 mVW, classe A variable, alimentation 
PO-GO, alimentation 9 V. 9 V, avec transformateur de liaison. 
8 — Superhétérodyne et amplification M.F. à deux étages, 7 — Amplificateur 200 mW, classe B, alimentation 9 V,,avec 
OC-PO-GO, alimentation 9 V. S è Ha Rte de liaison et de sortie. 
ee k : 5 : ! 4 — Amplificateur 220 mVW, classe B, avec transformateur 
9 — llate 1 > £ ù = pre È a 
SR d nnnseur à deux transistors pour OC, ali de liaison, sans transformateur de sortie. 
10 — Superhétérodyne et amplification M.F. à deux étages, | ‘transformateurs de ligison et de sortie. 
OC-PO-GO, prise antenne-auto, alimentation 9 V. 10 — Amplificateur 4 W, classe B, alimentation 12 V par acc_- 
11 — Superhétérodyne et amplification M.F. à deux étages, mulateurs. L ; J 
OC-PO-GO, prise antenne-auto, alimentation 9 Y 11 Alimentation sur secteurs pour récepteurs à transistors. 


GOALISTE 


S 


CONDENSATEURS 
HELGO 


Électrochimiques 


et 
Électrostatiques 
* 


MINIATURES POUR TRANSISTORS 
k* 

au papier métallisé A 

au Styroflex 


MR rer BOITIERS CN 


ÿ COFFRETS à 


CHASSIS 


Démarrage — Facteur de puissance 


93, rue Oberkampf - PARIS-1° — OBE. 12-13 + 


EGEE 


18 RUE CLOVIS-HUGUES PARIS 19° BOT-61-81 
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CONNECTEURS 
Série F 
*X 


*X 


3 éléments à 
35-10-15 contacts 5 ampères 
: livrables également sous boîtiers. 


Demandez notre 
catalogue B3 


9, Rue Edouard Nieuport - Suresnes (Seine) 
TÉL. : LON. 20-40 
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| DES MICROVOLTS 
pas PRÉAMPLIFICATION 


i 
ZZ 


7 
/ 
7 7 
Z “ ? *s 7 
7 7 
7 : 7 
7 LE PLUS SENSIBLE / 
/  OSCILLOGRAPHE EXISTANT / 
7 Permet les mesures directes à 7 
7 partir de traducteurs à faible tension tels que : 7 
7 jauges de contrainte, capteurs de pression, 7 
7 accélléromètres et autres qui nécessitent 4 
2 généralement un préamplificateur. / 
7 Utilisé voltmètre à lect 7 
7 directe cet DIS MT de Stabilité BAT 2 
7 qu'un millivolt par heure sur toutes les gam- 7 
7 mes depuis 500 volts jusqu'à 5 millivolts / 
toute l'échelle. U m - 
7 Abe de 1rmillivolhesu te ile tale / 
7 (pour des mesures de courte durée). 4 
Z 
7 SPÉCIFICATIONS 7 
7 7 
/ TUBE CATHODIQUE de 127 m/m. / 
Z AMPLIFICATEURS V etH C.A. et C.C. 
7 entrée symétrique ou PTE à 7 
7 SENSIBILITÉ 5 mV à 500 V pour toute Z 
7 déflexion. Pour courtes durées : 1 mV avec 7 
7 résolution de 20 microvolts. 7 
ZÈ BANDE PASSANTE : Continu à 300 KC.  Z 
7,5  ÉTALONNAGE VERTICAL : précision 5%. Z 
7 a BALAYAGE : 19 vitesses étalonnées de 0,5 7 
7 : sec/cm à 0,5 1 sec/cm avec précision de 5 %.. 7 
7 3  EXPANSION DE BALAYAGE : toute por. Z 
7 s tion de balayage de 50 cm peut être étalée 7 
/ 4 fois et examinée sur l'écran. / 
y AGENT EXCLUSIF FRANCE ET COMMUNAUTÉ FRANÇAIS 4 


ETRADIOPHON 


148, AV. MALAKOFF - PARIS-16° KLÉ. 32-50 


Aux U.S.A. : Radiophon Corporation - 508. Madison avenue - New-York. 


BULLETIN 
D'ABONNEMENT 


à découper et à adresser a la 


_ SOCIÉTÉ DES 
ÉDITIONS RADIO 


au prix de 22,50 NF (Étranger 26 NF) 


MODE DE RÈGLEMENT (Biffer les mentions inutiles) 
de ce jour au C.C.P. Paris 1.164-34 
© MANDAT ci-joint @ CHÈQUE ci-joint @ VIREMENT POSTAL 


9, Rue Jacob, PARIS-6° ET RÉABONNEMENT | DATE : 
EL. 34 k 
NOM A LR RUE Re Re , 
(Lettres d'imprimerie S.V.P.!) 
ADRESSE Re ENT Re NEA 


BULLETIN 
D'ABONNEMENT 


à découper et à adresser à la 


_ SOCIÉTÉ DES 
EDITIONS RADIO 
9, Rue Jacob, PARIS-6° 
EL. 34 k 


BULLETIN 


D'ABONNEMENT 


à découper et à adresser à la 


. SOCIÉTÉ DES 
ÉDITIONS RADIO 
9, Rue Jacob, PARIS-6° 


EL. 34 + 


léctronique 


É 
fndustrielle 


BULLETIN 
D'ABONNEMENT 


à découper et à adresser à la 


._ SOCIÉTÉ DES 
EDITIONS RADIO 
9, Rue Jacob, PARIS-6® 


EL. 34 * 


Pour la BELGIQUE et le Congo Belge, s'adresser 
à la Sté BELGE DES ÉDITIONS RADIO, 164, Ch. de 
Cherlerol, Bruxelles-6, ou à votre libraire habituel. 


souscrit un abonnement de 1 AN (10 numéros) à servir 
à partir du N°... (ou du mois de. 
au prix de 15.50 NF (Etranger 18 NF) 


MODE DE RÈGLEMENT (Biffer les mentions inutiles) 
© MANDAT ci-joint @ CHÈQUE ci-joint @ VIREMENT POSTAL 
de ce jour au C.C.P. Paris 1.164-34 


DATE : 


RÉABONNEMENT 


| ABONNEMENT 


souscrit un abonnement de 1 AN (10 numéros) à servir 
à partir du N°... (ou du mois de 
au prix de 15 NF (Etranger 17 NF) 
men, 
MODE DE REGLEMENT (Biffer les mentions inutiles) 
© MANDAT ci-joint @ CHÈQUES ci-joint @ VIREMENT POSTAL 
de ce jour au C.C.P. Paris 1164-34 
DATE". 


ABONNEMENT] RÉABONNEMENT 


souscrit un abonnement de 1 AN (10 numéros) à servir 
à partir du N°... fou du mois de 
au prix de 32.50 NF (Etranger 36 NF) 


mm 
MODE DE REGLEMENT (Biffer les mentions inutiles) 


© MANDAT ci-joint @ CHÈQUE ci-joint @ VIREMENT POSTAL 
de ce jour au C.C.P. Paris 1.164-34 


ABONNEMENT | RÉABONNEMENT 


Tous les chèques bancaires, mandats, virements 
doivent être libellés au nom de la SOCIÉTÉ DES 
ÉDITIONS RADIO, 9, Rue Jacob - PARIS-6e 


Imp. de Montmartre — LOGIER & Cie — 4, Place J.-B.-Clément, Paris 


TOUT SE MESURE... 


… et même la souplesse et le coefficient de 
surtension d’un haut-parleur. C’est ce que 
nous apprend J. Riethmuller dans le numéro 
ce juin de Toute la Radio, en un article qui 
fera longtemps parler de lui, car, pour la 
première fois, les techniciens seront en me- 
sure de calculer exactement un baffle, de 
comparer entre eux différents haut-parleurs, 
etc. £ 

Les passionnés de haute fidélité seront d’ail- 
leurs particulièrement gâtés par ce numéro, 
puisqu'il contient également le compte rendu 
pour la B.F. du troisième Salon International 
de la Pièce Détachée et du deuxième Festival 
du Son. 

Mais il y a quand même de la radio dans 
Toute la Radio description complète d’un 
remarquable récepteur de trafic entièrement 
à transistors (modèles courants en France). 
Plus ‘une étude fort documentée, avec sché- 
mas, sur la technique allemande des récep- 
teurs AM/FM, également à transistors. 

Parmi les autres articles, une étude de 
base sur le principe des semi-conducteurs, 
une minuterie électronique simple, un abaque 
des penthodes à pente fixe, une bonne Revue 
de Presse (dont un générateur B.F. à tran- 
sistors), des actualités brûülantes, etc., sans 
oublier l'édition annuelle du GUIDE DES 
TUBES, strictement à jour des lampes de 
réception existantes et même annoncées. 


TOUTE LA RADIO N° 246 
PRIX : 2,70 NF Par poste : 2,80 NF 


NOUS AVONS ESSAYÉ POUR VOUS 


C'est le titre d’une rubrique où, depuis 
plus d’un an déjà, se trouvent analysés les 
meilleurs récepteurs du marché. Dans le nu- 
méro 159 de «Radio-Constructeur» (juin 1960) 
vous trouverez, sous ce titre, la description 
du récepteur miniature Pizon Bros, le «Trans- 
litor Pocket», et celle d’un excellent appareil 
classique, le «630 » Desmet. 

Vous lirez également, dans le même numéro, 
la façon de réaliser un transistormètre très 
simple et celle de rajeunir la détection de 
votre poste. Notre ami A. Six vous expliquera 
comment améliorer la musicalité de votre 
récepteur, tandis qu’un autre article vous 
donnera tous les détails pour réaliser un 
amplificateur B.F. simple et musical. 

Le même numéro contient encore la réali- 
sation d’un petit poste à transistors, le 
< Bamby » ; la fin du compte rendu du Salon 
de la Pièce Détachée ; l'initiation aux mesures 
électriques et radioélectriques, etc. 


RADIO-CONSTRUCTEUR N° 159 
Prix : 1,80 NF Par poste : 1,90 NF 


LE ‘“ SIGNAL-TRACER ” TV 


Il manquait au dépanneur TV un appareil 
portatif qui lui permette la détection de toutes 
les pannes qui peuvent frapper un récepteur. 
Grâce au Miroscope, plus besoin de ramener 
au laboratoire un téléviseur défaillant. La 
mire électronique, l’oscilloscope et le volt- 
ohmmètre à lampes qui constituent le Miro- 
scope assureront un dépistage rapide de la 
cause de la panne. Dans le numéro 104 de 
« Télévision », vous trouverez une description 
détaillée de cet appareil dont chacun peut 
voir la grande utilité. 

Vous pourrez aussi, en lisant ce même 
numéro, compléter votre banc d’essai U.H-F. 
avec un montage qui transformera votre gé- 
nérateur vobulé V.H.F. en vobulateur U.H.F. 

L'enregistrement magnétique des images 
(système Ampex), le Système de télévision 
en couleurs Henri de France, sont des sujets 
de haute actualité dont vous trouverez avec 
plaisir l'exposé dans « Télévision ». 

En cette aube de marché commun, il est 
bon de savoir où en est la technique TV 
chez nos voisins d’outre-Rhin. Le point de 
cette technique est très brillamment exposé 
dans ce numéro de juin, qui comporte éga- 
lement la suite de l’article sur les alimen- 
tations à redresseurs secs, un tuyau pour 
remédier à l'évacuation défectueuse d’un ca- 
thoscope, et bien sûr, un TV-Test très illustré 
sur le récepteur MC 4360 Tévéa. 


TELEVISION N° 104 
Prix : 1,80 NF Par poste : 1,90 NF 


Le Gérant : L. GAUDILLAT - Dépôt légal 1960 - Éditeur. 272 


TS PT TT 


DELCO leader incontesté 
lu transistor de grande puis- 
ance, produit maintenant en 
rande série six nouveaux 
ypes de transistors : 

5, 35 et 50 ampères 
armi lesquels le 2 N 1523 
spable de couper 4 kW.! 


vissimex 


Courant maximum collecteur (A) 25 


Tension maximum collecteur base (V) 50 
émetteur ouvert, |, max. — 4 mA 


2N 1522 


50 


Tension minimum base ouverte (V) 40 
(Méthode par balayage 1 A) 


Tension maximum de saturation à courant 
maximum de collecteur 


2N 1518) 2N 1519 2N 1520  2N 1521 
25 35 35 
80 50 80 
60 40 60 
070,720 ME 0/60 RO E 


Gain à L — 15 A 15,40 


50 


40 


12 


Gain minimum à courant collecteur max. 


Résistance thermique de la jonction à 


l'embase (°C par Wait) 0,8 


0,8 


0,8 


0,8 


2N1523 
50 


80 


60 


0,8 


0,8 


Distributeur agréé par GENERAL MOTORS (France) 


Caractéristiques à 25° C — Température maximum de l'embase 95° C 


DIVISION OF GENERAL MOTORS — KOKOMO, INDIANA 


50, RUE D'ANJOU — PARIS-8° - ANJOU 09-43 


Publi SARP 


an ans, | 


Transistors NN 


HAUTE FRÉQUENCE - MOYENNE PUISSANCE 
TYPES 2572 - 26T2-281T2-291T2 


(262142: CU ET 292 CHAVECA"AILEMTTE) 


Ces transistors haute fréquence au silicium, sont particulièrement 
indiqués pour toutes les applications professionnelles aux tempé- 
ratures et fréquences élevées (circuits de commutation rapide, 
calculateurs, amplificateurs vidéo, modulation de fréquence, etc...). 


25T2 


LIMITES ABSOLUES D'UTILISATION 2BT2 


Dissipation max. admissible au collecteur 
sur plaque de Cu.100x100x1mm à 25° C 


Dissipation max. admissible au collecteur 
dans l'air sans radiateur 125% CI 500 


Tension max. entre collecteur et base VC 30 
Courant collecteur max. IC +100 


CARACTÉRISTIQUES A 25° C(Vcp=10V) ue 
Fréquence de coupure moyenne fx 20 
Gain en courant statique limite 

(1Cc = 10 mA) ho E 
Gain en courant statique min. 

(IC = 50 mA hAE 
Courant inverse max. pour Vcg max. 

(IE — 5 mA; f — 270 Hz) lco 


Le Département Semiconducteurs de Ti Compagnie 
Française Thomson-Houston a-déjä mis en service plus 
de 10 millions de dispositifs. 


Vingt-cing._ ingénieurs de-recherche préparent en 
_permanñence la mise en fabrication de nouveaux produits 
et des chaînes énlièrement automatiques augmentent 
encore le potentiel de production. 


AUTRES FABRICATIONS : Diodes à pointe au germanium et 
au silicium - Diodes" @ jonction au silicium - Photodiodes au 
silicium - Eléments redresseurs de toutes puissances au silicium 
Diodes Zenëèr.“"Xronsistors BF/MF-HP et commutation au 
germanium.et au silicium - Transistors de puissance - Tétrodes. 
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THIS VOLUME IS INCOMPLETE 


THE FOLLOWING ISSUES ARE ON ORDER: 
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